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Hà Nôi-2006 



LỜI GIÓI THIÊU 


“Lỏng nghệ chế tạo phôi” là môn học kỹ thuật cơ sở bao gồm 
những kiến thức chung có hên quan đến các ngành kỹ thuật, C’ơ khí, 
chế tạo máy, sư phạm kỹ thuật... trong hệ íhôhg đào tạo đại học, cao 
đẳng vá dạy nghề. 

Cuốn sách có bốn phần : 

Phần thứ nhất:Những khái niệm chung. 

Phần thứ hai: Chê tạo phôi bằng các phương pháp đác. 

Phần thứ hơ'. Chê tạo phôi gia công kim loại bằng áp lực 

Phân thứ nt. Chê tạo phôi bằng hàn và cắt kim loại. 

Nội dung của cuốn sách bao gồm những kiến thức cơ bản về 
công nghệ chê tạo các ỉoạì phôi; thiết kế công nghệ khi chế tạo các 
loại phôi đúc , phôi gia công kìm loại bằng áp lực, phôi hàn và cắt kim 
loại; các chỉ tiêu kinh tê kỹ thuật khi chọn phôi và chọn phương án 
công nghệ chế tạo các loại phôi. 

“ Công nghệ chẽ tạo phôi ” giới thiệu các phương pháp chế 
tạo phôi đúc, rèn, dập, hàn, cắt kim loại, nguyên ỉỹ và phương pháp cơ 
bản để thiết kê công nghệ cho quá trình chế tạo các loại phôi . 

“ Công nghệ chê tạo phôi ” ỉà tài liệu giúp cho sinh viên, học 
viên dễ dàng tiếp thu các môn khoa học tiếp theo thuộc lĩnh vực cơ khí 
và chê tạo máy, các ngành kỹ thuật và các ngành kinh tế, tạo điều kiện 
nhanh chóng tiếp cận với khoa học hiện đại. 

“ Cống nghệ chế tạo phôi ” cũng có thể là những tải liệu tham 
kháo bô ích cho các giảng viên và bạn đọc. 

Nhân dịp xuất bản cuốn sách, chúng tôi xin chân thành cảm 
ơn trường Đại học Bách khoa Hà nội, Khoa Cơ khí, Bộ môn Hàn - 
Công nghệ kim loại và cấc bạn đổng nghiệp đã tạo điều kiện, giúp đỡ, 
đóng góp nhiêu ỷ kiến quý báu cho việc biên soạn cuôh sách này. 
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Cuốn sách chắc còn cỏ những thiểu sót, chúng tôi xin trân 
trọng cảm ơn và mong nhận được ý kiêh đóng góp của bạn đọc xa gẩn 
và các bạn đồng nghiệp . 

Các ỷ kiêh đóng góp xin gửi về Nhà xuất bản Khoa học và Kỹ 
thuật, 70 Trần Hưng Đạo, Hà Nội. 
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KHÁI NIÊM CHUNG 


1. Khái niệm và định nghĩa 

ỉ.l. Khái niệm vê sản phẩm 

a. Sản phẩm là danh từ quy ước chỉ 1 vật phẩpi được chế tạo ra ở 
giai đoạn cuối cùng của 1 quá trình sản xuất, tại 1 cơ sở sản xuất để 
chế tạo ra máy, thiết bị hoàn chỉnh, sử dụng ngay. v »Ngoài ra sảtkphẩm 
cũng có thể là bộ phận, cụm máy , chỉ tiết ... dùng lắ&ráp, thay thế. Xe 
đạp, xe máy, ô tô... là sản phẩm của nhà máy xe đạp, xe máy, ô tổ... 
Phụ tùng là sản phẩm của nhà máy chuyên sản xuất phụ tùng (ổ bi, 
bánh rãng, xích, líp, săm, lốp...). 

b. Chi tiết máy là đon vị nhỏ nhất và hoàn chỉnh về mặt kỹ thuật 
(không thể tách thêm ra được nữa, ví dụ, bánh rãng, trục, bỉ, vít, lốp...). 

c. Bộ phận máy (cụm máy) gồm một số chi tiết liên kết với nhau 
theo những nguyên lý và quy luật nhất định, nhưng tự nó chưa thể hoạt 
động độc lập được mà phải lắp ghép, liên kết với một sản phẩm hoàn 
chỉnh khác để hoạt động (ví dụ, xích, líp, moayơ, săm... có quy luật 
làm việc riêng nhưng phải lắp vào xe mới hoạt động dược). 

1.2. Khái niệm vê phôi 

Ị .2.1. Định nghĩa 

Phôi là một danh từ kỹ thuật quy ước, chỉ 1 sản phẩm tạo ra từ 
quá trình sản xuất này chuyển sang quá trình sản xuất khác - bán 
thành phẩm. 

Vật đúc là sản phẩm được chế tạo từ quá trinh sản xuất đúc. 

Vật đác còn gọi là phôi đủc (bán thành phẩm ), có lượng dư gia 
công cần cắt gọt đi (bàng tiện, phay, bào, mài...) để thành chi tiết máy 
đạt được độ nhẵn, độ chính xác. Nếu sản phẩm đúc đem dùng ngay, 
không cần qua gia cônế (tạ, kiềng, lưỡi cày, bi nghiền) thì được gọi là 
chi tiết đúc. 

Tương tự ta có phồi kim loại gia công bằng áp lực (phôi rèn - 
dập); phôi hàn hay cắt kim loại bàng khí, hồ quang, tia lửa điện, 
lade... 
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Các phân xưởng chế tạo phôi gổm các phân xưởng: đúc, rèn, 
dập, hàn, gò, cắt kim loại... 

1.2.2 Đặc trưng 

Phôi (bán thành phẩm) được tạo ra từ một quá trình sản xuất 
còn cần tiếp tục gia cống bằng một quá trình sản xuất khác để có chi 
tiết hoàn chỉnh. Phôi có độ nhắn, độ chính xác kém, kích thước lớn 
hơn kích thước chi tiết và bằng tổng các lượng dư gia cống. 

Như vậy phôi hay bán thành phẩm là một dạng sản phẩm được 
tạo ra từ một quá trình sản xuất còn cần phải tiếp tục gia cống bằng 
một quá trình sản xuất khác để đạt được chi tiết hoàn chỉnh. 

1.23. Nguyên tắc cơ bản để chọn phôi 

Khi ỉập quy trình công nghệ chế tạo một chi tiết máy cần chọn 
vật liệu chế tạo phổi, loại phôi, xác định kích thước phôi. 

Kích" thước phôi được xác định bằng cách tính toán lượng dư 
gia cồng. Còn chọn loại phôi dựa vào yêu cầu kỹ thuật và chức nãng 
lam việc của chi tiết sau này. Dựa trên cơ sở đó để chọn loại vật liệu 
cân thiết, kích thước hlnh dáng, kêt cấu công nghệ, dạng sản xuất (sản 
lượng), phương pháp chế tạo phôi và khả nâng đạt độ chính xác của 
phương pháp, đặc biệt phải càn cứ vào khả năng và diều kiện cụ thể 
của phân xưởng, xí nghiệp. 

Chọn phôi hợp lý đảm bảo các chỉ tiêu kinh tế - kỷ thuật (tính 
năng kỹ thuật tốt nhất, giá thành hạ, chi phí sản xuất thấp, tiết kiệm 
nguyên vật liệu, dễ chế tạo, quy trình công nghệ đơn giản, hợp lý). 
Muốn vậy ta chọn hệ số sử dụng vật liệu hợp lý. 

Hệ số sử dụng vật liệu K là tỷ số giữa khối lượng chi tiết và khối 
lượng phôi, có thể tính bằng công thức: 

K=^L 

m Rh 

Trong đó: m ct - khối lượng chi tiết, (kg); 

m ph - khối lượng phôi, (kg). 

Hệ số sử dụng vặt liệu - đặc trưng cho trình ầộ kỹ thuật chế 
tạo phôi. Hiện nay, với trình độ kỹ thuật tiên tiến người ta phấn dấu để 
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hình dáng, kích thước phôi ngày càng gần với hình dáng, kích thước 
của chi tiết, nghĩa là cho K tiến dần tới 1. 

Khi K = 1, khỏng cần gia công thêm nên tiết kiệm, hạ giá 
thành nhiều. 

1.3. Quá trình thiết kế 

Quá trình thiết kế ià quá trình khởi thảo, tính toán, thiết kế ra 
một dạng sản phẩm thể hiện trên bản vẽ kỷ thuật, thuyết minh, tính 
toán, công trình... Đó là quá trình sử dụng thành tựu khoa học kỹ 
thuật, tích lũy kinh nghiệm để sáng tạo sản.phẩm mới ngày càng hoàn 
thiện, phù hợp yêu cầu ngày càng cao của con người. Bản thiết kế là cơ 
sở để thực hiện quá trình sản xuất, là cơ sở pháp lý để kiểm tra, đo 
lường, nghiệm thu sản phẩm, thực hiện hợp đồng... 

1.4. Quá trình sản xuất 

Quá trình sản xuất là quá trình tác động trực tiếp của con người 
qua cồng cụ sản xuất (dụng cụ, thiết bị...) nhàm biến đổi tài nguyên 
thiên nhiên, bán thành phẩm thành sản phẩm cụ thể dáp ứng yêu cầu 
của xã hội. Quá trình sản xuất được thực hiện trên cơ sở bản vẽ thiết 
kế. Hình 1.1 giới thiệu sơ đồ của quá trình sản xuất cơ khí. 

Giai đoạn của quá trình sản xuất tương ứng với một công đoạn, 
một phân xưởng, một bộ phân... iàm những nhiệm vụ chuyên môn 
khác nhau: chuẩn bị công cụ, tổ chức sản xuất, bố trí chỗ làm việc, 
mua sắm, bảo quản nguyên liệu, nhiên liệu, vật liệu, chuấn bị phôi, gia 
công cơ khí, nhiệt luyện, hóa nhiệt luyện, kiểm tra, lắp ráp, sơn, tráng, 
phủ, bao bì,'đóng gói... Quá trình sản xuất được chia ra thành các 
công đoạn nhỏ, theo quy trình công nghệ (QTCN). 

1.5. Quá trình công nghệ (quy trình công nghệ - QTCN) 

Quy trình công nghệ là một phần của quá trình sản xuất trực 
tiếp làm thay đổi trạng thái của đối tượng sản xuất theo một thứ tự chặt 
chẽ, bằng một cống nghệ nhất định. Thành phần của quy trình công 
nghệ bao gồm: 

1.5. ì. Nguyên công 

Nguyên công là một phần của QTCN do một (hoặc một nhóm) 
công nhân thực hiện liên tục tại một chổ làm việc để gia công một chi 
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tiết (hoặc một nhóm chi tiết cùng gia công một lần). 



- Tính cố định : mỗi nguyên công có một vị trí làm việc không 
đổi, sản phẩm chuyển sang chỗ làm việc khác là chuyển sang nguyên 
cồng khác (cho dù công việc gia cồng có giống nhau). 

Tính hen tục: công việc được thực hiện liên tục trong nguyên 
công, nêu có sự gián đoạn trong công việc thực hiện là đã chuyển sang 
nguyên công khác. 

Nguyên công là đơn vi cơ bản, chủ yếu của QTCN ảnh hưởng 


s 












đến tính chính xác, năng suất của quá trình sản xuất, là đơn vị cơ sở để 
tính chi phí sản xuất và giá thành sản phẩm. 

1.52. Bước là một phấn của nguyên công, trực tiếp thay đổi trạng thái 
kỹ thuật sản phẩm bằng một hay một nhóm dụng cụ với chế độ làm 
việc không đổi (đổi dụng cụ, chuyển bề mặt, đổi chế độ, chuyển sang 
một bước mới). 

1.5.3. Động tác là một phần của bước hoặc nguyên công. Tập hợp các 
hoạt động, thao tác của công nhân để thực hiện nhiệm vụ của bước 
(nguyên công). 

Động tác là yếu tố cơ bản để định mức thời gian và năng suất. 

2. Dạng sản xuất 

2.1. Sản xuất đơn chiếc 

Sản xuất đơn chiếc là dạng sản xuất mà dạng sản phẩm của nó 
có sản lượng nhỏ, ít lặp lại, không theo một quy luật nào. Chủng loại 
mặt hàng của nó rất đa dạng, số lượng rất ít, sử dụng dụng cụ và thiết 
bị vạn náng, bố trí theo nhóm. Nó đòi hỏi trình độ tay nghề, bậc thợ 
cao. Dạng sản xuất này khó cơ khí hóa, tự động hóa, nãng suất thấp; 
khó thống nhất hóa, khó tiêu chuẩn hóa, vì vậy thường dùng trong sửa 
chữa, thay thế. 

22. Sản xuất hàng loạt 

Sắn xuất hàng loạt là dạng sản xuất mà dạng sản phẩm của nó 
có sản lượng theo lô (loạt) được lặp đi lặp lại sau một khoảng thời gian 
nhất định, số lượng nhiều (vài trăm đến hàng ngàn). 

Theo khối lượng, kích thước, mức độ phức tạp và số lượng mà 
phân ra dạng sản xuất hàng loạt nhỏ, sản xuất hàng loạt vừay sản 
xuất hàng loạt ỉớn. ở dạng ssản xuất này, trang thiết bị, dụng cụ sử 
đụng chuyên mốn hóa có kèm theo vạn năng hẹp; việc tự động hóa 
cũng thuận lợi, dễ dàng hơn. 

QTCN trong sản xuất hàng loạt chia thành các nguyên cồng 
riêng biệt. Mỗi máy (chỗ làm việc) chỉ thực hiện một số ít các nguyên 
công nhất định. Loạt lớn thực hiện dưới 5 nguyên công/chỗ làm việc; 
loạt vừa, 6 -í-10 nguyên công/chỗ làm việc, loạt nhỏ trên 10 nguyên 
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cổng/chỗ làm việc. 

2.3. Sản xuất hàng khối 

Ở dạng san xuất hàng khối sản phẩm được sản xuất liên tục 
trong một thời gian dài với số lượng rất lớn (mặt hàng ổn định, ít thay 
đổi). Xí nghiệp sản xuất hàng khối thường phân chia thành nhiêu 
nguyên công nhỏ và thực hiện ổn định tại từng địa áiểm. ở dạng ssản 
xuất này, trang thiết bị, dụng cụ được chuyên dùng , dễ cơ khi' hóa, tự 
động hóa. Điển hình của dạng sản xuất hàng khối là sản phẩm cùà xí 

nghiệp đồng hổ, văn phòng phẩm, ôtô, xe máy, xe đạp, bulông, ốc 
vít... 


3. Khái niệm về chỉ tiêu kinh tế - kỹ thuật 

3.1. Chỉ tiêu kinh tế- kỹ thuật 

Chỉ tiêu kinh tế - kỹ thuật là những tiêu chí đề ra nhàm tăng 
năng suất lao động, tiết kiệm thời gian, vật tư; sử dụng trang thiết bị 
hợp lý nhằm đảm bảo chất lượng và hạ giá thành sản phẩm. Chỉ tiêu 
này còn đánh giá trình độ sử dụng trang thiết bị, thời gian, vật tư, áp 
dụng các biện pháp lao động tiên tiến... 

"Chi tiêu kinh tê kỹ - thuật bao gồm các chỉ tiêu về thời gian, 
năng suất, tiêu hao nguyên vật liệu, khấu hao trang thiết bị, dụng cụ và 
chỉ tiêu về giá thành sản phẩm. 

3.2 . Thời gian gia công T 

Thời gian gỉa công T (tính bằng giây - s, phút - ph hay giờ - h) 
là thời gian cần thiết để hoàn thành việc gia công một loạt n chi tiết: 

T = T cbkl + T> 

Trong đó: 


công: 
Trong đó: 


T chkl - thơi gian chuẩn bị kết thúc; 

T c - thời gian gia công từng chiếc cho mỗi 1 nguyên 


T. = T. + Tp + T pv + T n 


T> hoặc T m - thời gian cơ bản; 
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T p - thời gian phụ; 

T pv - thời gian phục vụ; 

T n - thời gian nghi ngơi tự nhiên của cồng nhân, 
n - số lượng chi tiết gia công trong loạt. 

3.3. Năng suất lao động N c 

Đây là chỉ tiêu về nâng suất quy ra bằng số lượng sản phẩm sản 
xuất ra (chiếc) hay khối lượng sản phẩm (kg, tấn) trong một đơn VỊ 
thời giap (ngày, giờ, tháng..,): 


Nàng suất lao đọng N c phụ thuộc vào trình độ tổ chức và quản 
lý sản xuất, quy trình công nghệ tiên tiến và hợp lý; vào mức độ cơ khí 
hóa và tự động hóa, trang thiết bị và công cụ lao động tiên tiến, trình 
độ tay nghề và hiếu biết của công nhân. 

3.4. Giá thành sản phẩm 

Giá thành sản phẩm là năng suất lao động và tổng chi phí cho 
đơn vị sản phẩm. 

Giá thành sản phẩm bao gồm giá thành vật tư, nguyên vật liệu, 
chi phí lương, thưởng, khấu hao trang thiết bị, nhà xưởng, dụng cụ, 
công cụ lao động và những chi phí khác (các loại thuế, đất đai, nhà 
xưởng, quản lý phí, bảo hiểm, an toàn...). 

Vậy muốn có giá thành sản phẩm hạ thì năng suất lao động 
phải cao, nhưng lại phải tiết kiệm được nguyên vật liệu, vật tư thiết bị, 
dụng cụ; tiết kiệm được sức lao động trực tiếp và gián tiếp; sử dụng 
thành thạo những thành tựu khoa học kỹ thuật mới và tổ chức và quản 
lý tốt... 

3.5. Biện pháp tăng năng suất lao động và hạ giá thành sản phẩm 

3.5. ỉ. Biện pháp cơ bán 

- Tăng mức độ cơ khí hóa và tự động hóa quy trình cồng nghẹ, 
sử dụng máy tự động, máy điều khiển theo chương trình, đường dây tự 
động; 
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- Thiết kế kết cấu và chế tạo mấy, thiết bị ngày càng hoàn thiện 

hơn; 

- Tăng chế độ gia công một cách họp lý bằng cách cải tiến các 
kết cấu máy và đồ gá cho đủ độ cứng vững, chọn kết cấu dụng cụ hiện 
đại, hợp lý, sử dụng cụ khuôn cối bằng kim cương, hợp kim cứng (để 
có độ cứng, độ bền và độ chịu nhiệt cao). 

- Giảm thời gian cơ bản; 

- Giảm thời gian phụ (hoàn thiện đồ gá và các phương pháp 
kiểm tra); 

- Chế tạo phôi bằng các phương pháp tiên tiến, hiện đại như 
đúc chính xác, cán hình, dập thể tích, ép, lãn... 

- Hoàn thiện quy trình cồng nghê, ứng dụng các quy trình cỏng 
nghệ tiên tiến. 

3.5.2. Biện pháp dể giảm thời gian cơ bản 

Khi gia công, trong sản xuất đơn chiếc và hàng loạt nhỏ, thời 
gian máy có thể chiếm 40 -ỉ- 50% toàn bộ thòi gian cần thiết (gọi là 
thời gian cho từng chiếc) còn trong sản xuất hàng loạt và hàng khối tỷ 
số phần trăm thời gian máy tãng lên rõ rệt. 

Những biện pháp để giảm thời gian cơ bản ỉ à: 

- Tạo kết cấu công nghệ hợp lý cho chi tiết 

+ Hình dạng chì tiết được tạo thành từ các bề mặt đơn giản 
nhất (mạt phảng, mật trụ, mặt côn, mặt định hình đơn giản...). 

+ Ghi tiết đủ độ cứng vững, tránh biến dạng làm giảm chế độ 
cắt khi gia công. 

+ Các mặt chuẩn, mặt tỳ, mặt định vị phải có đủ độ dài và độ 
lớn để cho phép gá đạt nhanh và chính xác. 

+ Các mặt gia công phải hở, có đủ độ thoát dụng cụ và đưa 
dụng cụ vào. 

+ Đảm bảo nguyên tắc thống nhất khi chọn chuẩn (chuẩn thiết 
kế, chuẩn cồng nghệ, chuẩn đo lường), chọn vật liệu và phương pháp 
chế tạo phôi hợp lý, có khả năng tạo thành cụm máy là nhũng đơn vị 
lắp ráp riêng biệt không phụ thuộc lẫn nhau. 
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- Chọn phương pháp gia công hợp lý để tãng số lượng chi tiết 
đồng thời gia công, tảng số dụng cụ đồng thời làm việc, giảm chiều 
dài hành trình làm việc do bô trí phỏi hợp lý, giảm các khoảng chạy 
không đến giá trị nhỏ nhất hợp lý và chọn phương án gia công tối ưu 
trong điều kiện đã cho... 

- Sử dụng các kiểu máy, dụng cụ và chế độ gia công hợp lý 

Để giảm thòi gian cơ bản, trong từng diều kiện gia công cụ thể 
phải chọn kiểu máy, dụng cụ thích hợp và phương pháp gia cống, chế 
độ hợp lý, có cơ cấu chống rung giảm chấn, chống va đập khi gia 
công. 

- Tự động hóa những nguyên công có thể thực hiện được bằng 
nhiều phương pháp, áp dụng các cơ cấu tự dộng cấp phôi, kẹp chặt. Sử 
dụng các chu kỳ gia công tự động và bán tự động. Gia công các nhóm 
chi tiết bằng phương pháp điều chỉnh nhóm hoặc thay thế nhanh. Sử 
dụng các loại máy diều khiển theo chương trình. Sử dụng các tín hiệu 
tự động ngừng làm việc trong trường hợp có sự cố. 

- Chọn phối hợp lý, lượng dư tổng cộng và các lượng dư trung 
gian hợp lý, sử dụng các phương pháp chế tạo phôi tiên tiến (đúc dưới 
áp lực, các phương pháp dặp thể tích, dập tấm...) để hình dạng của 
phôi gần giống hình dạng chi tiết, giảm lượng dư tổng cộng và các 
lượng dư trung gian. 

3.5.3, Biện pháp để giảm thời gian phụ 

Thời gian phụ bao gồm thời gian sừ dụng cho việc gá đặt, lấy 
đấu, hiệu chuẩn, kẹp phồi, tháo chi tiết dã gia cồng xong; thời gian đưa 
dụng cụ đến vị trí bắt đầu làm việc và trở về vị trí xuất phát ban đầu; 
thời gian vượt quá những đoạn chạy không; thời gian thay đổi dụng cụ, 
đo kiểm chi tiết và điều khiển máy; thời gian vận chuyển dụng cụ, 
thiết bị, phôi và sản phẩm ... 

Sừ dụng đồ gá chuyên dùng định vị, gá lắp đơn giản, nhanh, 
hiệu quả kinh tế cao (đồ gá thủy lực, khí nén, điện từ...). 

Biện pháp giảm thời gian điều khiển là sử dụng hành trình 
nhanh, chạy khổng của bàn máy, tự động hóa việc gia công ở các chu 
kỳ khác nhau, áp dụng phương pháp đóng mở tự động cữ hành trình. 
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chương trình gia công... 

Thời gian phụ có thể giảm bằng cách đơn giản và hoàn thiện 
việc tháo lắp dụng cụ, sử dụng cơ cấu kẹp nhanh, cơ khí hóa việc kẹp 
dụng cụ, kẹp phôi. 

Để giảm thời gian phụ cần gá đặt dụng cụ, phôi một cách chính 
xác, đo kiểm chi tiết trong quá trình gia cống và sau khi đâ kết thúc 
quá trình gia công chi tiết có thể dùng các cữ, dưỡng, dụng cụ đo được 
hiêu chinh trước hoặc dụng cụ đo chuyên dùng. 

Để thời gian phụ trùng với thời gian gia công có thể dùng 
phương pháp gia công đồng thời nhiều nguyên công, phối hợp với các 
loại bàn quay, các cơ cấu tự động... 



PHẦN THỨ NHẤT 

CÔNG NGHỆ CHẾTẠO PHÔI ĐÚC 

Chương 1: KHÁI NIỆM CHUNG 
1.1. Thực chát, đặc điểm và phân loại vật đúc 
LLL Thực chất 

Đúc là phương pháp chế tạo phôi bằng cách điền đầy kim loại 
lỏng vào lòng khuôn đúc, sau khi hợp kim đông đặc thì thu được sản 
phẩm có hình dạng kích thước yêu cầu. Sản phẩm của quá trình đúc 
được gọi là vật đúc. Vật đúc được đem dùng ngay gọi là chi tiết đúc 
(ví dụ: quả tạ, bi nghiền...), vật đúc phải qua các phương pháp gia cỏng 
tiếp theo gọi là phôi đức hay bán thành phẩm đúc. 

LI.2. Đặc điểm 

-Vật liệu đúc rất rộng rãi (vật liệu nấu chảy được là có thể đúc 
được) như kim loại, hợp kim, vật liệu phi kim (cao su, chất dẻo, 
paraphin...). 

- Khối lượng, kích thước vật đúc có thể từ rất nhỏ đến rất lớn 
(từ vài gam đến hàng tấn, từ vài mm đến hàng chục m). 

- Vật đúc có hình dáng phức tạp mà phương pháp chế tạo khác 
khó thực hiện hoặc không chế tạo được. 

- Công nghệ đúc đơn giản, trang thiết bị không phức tạp lẳm, 
vốn đầu tư ít, giá thành hạ. Khi sử dụng thiết bị và công nghệ cao cũng 
có thể tạo ra vặt đúc có độ chính xác cao với năng suất cao. 

- Vật đủc có nhiều khuyết tật: tổ chức dạng hạt, cơ tính không 
đồng đều làm giảm khả nãng chịu lực; đúc trong khuồn cát có độ nhần 
và độ chính xác thấp, dễ rỗ khí, rỏ xỉ, lẫn tạp chất, nứt, lượng dư gia 
cồng lớn, tốn vật liệu... 

Sản xuất đúc có từ rất lâu, ngày càng hoàn thiện hơn để tạo ra 
vật đúc với hình dáng phức tạp, khối lượng và kích thước lớn, độ chính 
xác cao. Sản phẩm đúc được dùng nhiều trong các ngành công nghiệp 
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và dân dụng (chi tiết chịu nén, tải trọng tĩnh, tải trọng phức tạp, khối 
lượng lớn bằng gang, thép...)- 



Hình ỉ.ỉ. Sơ đồ quá trình sàn xuất đúc 


1.13. Phàn loại phương pháp đúc 

Phương pháp phân loại vật đúc cho trên hình 1.1; đặc trưng, 
ứng dụng của phương pháp đúc cho trong bảng 1.1. 

a. Theo loại khuôn 

“ Khuôn một lẩn: khuôn cát, khuôn vỏ mỏng, khuôn mẫu chảy... 

- Khuôn bán vĩnh cửu: khuôn đất sét. 

- Khuôn vĩnh cửu: khuôn kim loại. 

b. Theo vật liệu làm khuôn: khuôn cát, khuôn đất sét, khuôn kim 

loại. 

c. Theo phương phấp điền đầy hợp kim lỏng: đúc áp lực, đúc ly 
tâm... 

1.2. Đúc trong khuôn cát 

1.2.1. Khái niệm 

Khuôn cát được chế tạo bằng hổn hợp có thành phần chủ yếu là 
cát. Khuôn cát dẽ tạo hình vật đúc (loại nhổ, lớn, đơn giản, phức tạp), 
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dùng một lần, nàng suất thấp, độ chính xác và độ nhẵn bề mạt thấp, 
lượng dư gia công lớn, tốn nhiều kim loại. Khuôn cát thường dùng 
trong sản xuất đơn chiếc, hàng loạt nhỏ, vốn đầu tư ít, cống nghệ đúc 
đơn giản. Hình 1.2 giới thiệu sơ đồ quá trình sản xuất một vật đúc 
trong khuôn cát. 



* Cặỵ_ỵ: Chì sấy khuôn trong những trường hợp đặc biệt, yêu cầu chất lượng 
cao vì sẩy sè làm thời gian kéo dài, giá thành sản phẩm cao. 

Hình 12. Quá trình sản xuất đúc trong khuôn cát 


1.2.2. Các bộ phận cơ bản của khuôn đúc bằng cát 

Bộ phận cơ bản của một bộ khuôn đúc bằng cát (hình 1.3) gồm 
khuồn trên 1, khuôn dưới 2, được phân cách bởi mặt phân khuôn 3. 
Hòm khuôn 4 bằng gỗ hoặc kim loậi, bên trong là hỗn hợp (có các lỗ 
hoặc rãnh thoát khí 5). 

Hai hòm khuôn được lắp với nhau bởi chốt định vị 6 qua tai 
hòm khuồn 7. Lòng khuôn 8 tạo hình dáng bên ngoài, lõi tạo thành 
hình dáng bẻn trong (lỗ) vật đúc. Lõi gồm thân lõi 9, các gối lõi 10, 
khe hở gối lỏi 11. Hệ thống rót để dẩn kim loại lỏng vào lòng khuôn, 
gồm cốc rót 12, ống rót 13, rãnh lọc xỉ 14, rãnh dẫn 15, đậu ngót hoặc 
đậu hơi 16. Xương khuôn, xương lõi 17 để tăng thêm độ bền cho 
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khuôn và lõi. Hình l .4 giới thiệu 1 vật đúc sau khi dỡ khuốn, phá lõi. 
Bảng ỈA. Đặc trưng của các phương pháp đúc và ứng dụng 


ĐÚC TRONG KHUÔN CÁT 

Phương pháp 
làm khuôn 

Đặc trưng 
phán loại 

Dạng sản xuất , 
đặc tính vậĩ đức 

Lĩnh vực sử dụng 

Làm khuôn 
bàng 
tay 

Mẫu gỗ 

Sản xuất đơn chiếc, loạt nhò, 
hình dạng bất kỳ 

Dạng thường, chất 
lượng thường 

Mầu kìm loại 

Sản xuất loạt, vật đúc nhò, 
trung binh, dạng đơn giản 

Đỏ chính xác cao, 
mầu sử dụng lâu 

Trong hòm 
khuôn 

Vật nhỏ, trung bình, 
hình dạng tùy ý 

Nhiểu hòm khuôn, 
tiết kiộm nền 
xưởng, sấy khuôn 

Trên nền xưởng 

Sản xuất đơn chiếc, 
loạt nhỏ, vật đúc lớn, hình 
dạng bất kỳ 

Thiếu hòm khuôn 

Khuôn tươi 

Đúc các hợp kim 

Làm 

khuôn 

bàng 

máy 

Máy ép, máy 
dằn 

Sản xuất loạt trung bình, vật 
đúc nhỏ, đơn giản 

Năng suất cao 

Hòm khuồn < 200 

Máy thổi, 
máy bắn cát 

Loạt nhò, trung bình, vật đúc 
lớn, hình dạng bất kỳ 

Kích thước lớn, 
hòm khuôn lớn 

Đúc ĐẶC BIỆT 

Đúc 

ly 

tâm 

Đứng, khuôn 
kim loại; 

Nầm, khuôn 
cát, kim loại, 
côngxôn 

Sản xuất loạt, 
vật tròn xoay, rỗng 

Sàn xuất loạt nhò, ưung bình, 
vật đúc dạng bất kỳ 

Hợp kim, đường 
kính lớn, chìéu cao 
thấp, độ chính xác 
cao, sử dụng lâu 

Nằm, khuôn 
kim loại* 
hai nửa 

Vật nhò, trung binh, hình 
dạng tùy ý. Sản xuất loạt, vật 
đúc rỗng tròn xoay, mặt ngoài 

tùy ý 

Hợp kim, vật đúc 
không lớn. Các loại 
ống, đường kính 
nhỏ chiếu dài lớn 

Đúc áp lực 

Khuôn 
kim loại 

Sản xuất loạt, vật đúc nhỏ. 
trung bình 

Hợp kim màu, chất 
lượng vât dúc cao, 
lượng dư nhỏ 

Đúc 

chính 

xác 

Khuôn vỏ 
mòng, mẫu kim 
loại 

Sản xuất loạt, 
vật đúc nhỏ, 
trung bình 

Hợp kim quý hiếm, 
chất lượng vật đúc 
cao, lượng dư nhỏ 

Mẫu chảy, 
khuôn cát 
không có mặt 
phân khuôn 

Sản xuất loạt vừa, vật đúc 

trung bình, 

hình dạng phức tạp 

Hợp kim quý hiếm, 
vật đúc chính xác 
cao, không gia 
cổng cơ, lượng dư 
nhỏ 
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Hỉnh 1.3 . Các bộ phận cơ bản của khuôn đúc bằng cát 

ỉ. Khuôn trên; 2. Khuôn dưới; 3. Mật phân khuôn; 4. Hòm khuôn; 5. Rãnh thoát khí; 6. 
Chốt định vị; 7. Tai hòm khuôn; 8. Lòng khuôn; 9. Thân lõi; 10. Gối lõi; 11. Khe hở gối 
lõi; 12. Côc rót (hoặc phễu rót); 13. Ông rót; 14. Rãnh ỉọc xi; 15. Rãnh dần; lổ. Đậu 
ngót (hoặc đậu hơi); 17. Xương khuôn, xương lỗi. 



1.3. Sự kết tinh của kim loại 

1.3. ỉ. Những yểu tô'ảnh hưởng đến sự kết tinh của kim loại và hợp 
kim 

a. Tỉnh chất lý nhiệt của kìm loại và hợp kim : nhiệt độ chảy (đông 
đặc), nhiệt độ rót, độ quá nhiệt... 
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b. Tính chất lý nhiệt của khuôn: vật liệu làm khuôn (cát, đất sét, 
gang, thép, đồng...), khuôn khô hoặc tươi, nhiệt độ của khuôn khi rót, 
phương pháp làm nguội... 

c. Công nghệ đúc: phương pháp làm khuôn (bằng tay, bằng máy, 
dúc đặc biệt...), phương pháp rót (trực tiếp, xiphông, rung, đúc ly tâm, 
áp lực...). 

1.3.2, Sự hình thành vật đúc trong khuôn (qua 4 giai đoạn) 

a. Điền đầy hợp kim ỉóng: yêu cầu điền đầy nhanh, liên tục để 
không làm giảm nhiệt độ của hợp kim lỏng. 

b. Hạ nhiệt độ từ nhiệt độ rót đến nhiêt độ kết tinh, hợp kim lỏng 
xuất hiện phần tử rắn (trung tâm kết tinh - tâm mầm) lớn dần lên và 
xuất hiện các trung tâm kết tinh khác, đến khi tạo lóp kim loại rắn. 
Vừng kết tinh theo hướng tản nhiệt vuông góc với thành khuôn (hình 
1.6). Đáy và thành bên đòng đặc trước (do truyền nhiệt với tốc độ khác 
nhau). 

c. Kéi tinh và đông đặc 

Khoảng nhiệt độ kết tinh được tính từ điểm lỏng (từ đường 
lỏng trở xuống) đến điểm đặc (từ đường đặc trở lên). Hướng tản nhiệt 
từ dưới lên, từ ngoài vào tâm. Sự đông đặc (theo lớp hay thể tích) ảnh 
hưởng rrực tiếp đến tổ chức của vật đúc. 

- Đồng đặc theo lớp xảy ra với các kim loại nguyên chất, hợp kim 
cùng tình hoặc hợp kim có khoảng nhiệt độ kết tinh hẹp. Đổ thị hình 
1.5a là đường cong biểu diền trường nhiệt độ tăng dần từ hai phía 
thành khuôn (đỉnh cao nhất ở tâm). Tốc độ truyền nhiệt của hợp kim 
lòng giảm dần từ ngoài vào. Hạ nhiệt độ đến nhiệt đô kết tinh, hình 
thành từng lớp tinh thể. Tại thời điểm t t đường cong 1 cắt đường biểu 
diễn nhiệt độ kết tinh (T kít tbh ) tại a, xuất hiện lớp kim loại rắn (đông 
đặc) chiều dày s t ; hạ nhiệt độ đến t 2 , đường cong 2 cắt dường biểu 
diễn nhiệt độ kết tinh (T kết linh ) tại a 2 ta có lớp kim loại đông đặc chiều 
dày Sị. Hạ nhiệt độ đến thời điểm đường biểu diễn trường nhiệt độ 
nằm ngang (T < T kếltinh ) vật đúc đông đặc hoàn toàn. 

- Bông đặc theo thẻ tích xảy ra khi hợp kim có khoảng nhiệt độ 
kết tinh lớn (2 pha lỏng và đặc của đường biểu diễn hình 1.5b). Tại 
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thời điểm ĩ u đường cong 1 cắt đường lỏng tại aj và cắt đường đặc tại bị 
tạo lớp Sj có 2 pha ỉỏng và đạc. Khi hạ nhiệt độ đến thời điểm t 2 , 
đường cong 2 nằm dưới đường lỏng nên trong khoảng nhiệt độ kết tinh 
từ aj đến b, gồm tinh thể kết tinh (pha đặc) và tinh thể chua kết tinh 
(pha lỏng). Khi nhiệt dộ hạ xuống dưới đường đặc, hợp kim hoàn toàn 
đông đặc (pha rắn). 


Do sự truyền nhiệt nên nhiệt độ giảm dần từ ngoài vào, hợp 
kim lỏng vẫn có xu hướng đông đặc theo lớp (từ ngoài khuôn vào tâm 
vật đúc). 



Hỉnh 1.5. ( 'úc loại hình két tinh vủ dòtìịi đục 
(Ị) Dótìịị dặc theo lớp: h) Đỏỉiịị đác theo thế tích. 


d. Nguội trong khuôn 

Khi kết thúc giai đoạn đông đặc của hợp kim, từ nhiệt độ 
đường đặc trở xuống đến lúc dỡ khuôn là thời điểm chuyển biến pha 
của từng hợp kim đúc ứng với từng nhiệt độ. Quá trinh kết tinh cũng 
phụ thuộc vào kết cấu công nghê vật đúc khác nhau (thành dày, mỏng, 
tập trung kim loại...), tốc độ chuyển biến khác nhau. 



Hình Ị. ỏ. Sự két tinh nia kim Ị oai 

a. Pha lỏng ị ỉ tám tnámU h. Hai pha lòng, dật (nhiều tám mắm ì: c. Pha dặc 
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e. Nguội ngoài khuôn (tốc độ nguội lớn), có thể ủ trong lò, bể, 
buồng ủ để tránh gây ứng suất du, nứt nẻ vật đúc, hóa cứng bề mặt và 
làm đồng đều, ổn định thành phần hóa học... 

1.4. tổ chức kim loại yật đúc 

Tổ chức kim loại vật đúc phụ thuộc vào kết cấu, phương pháp 
và cổng nghệ đúc. Thỏi đúc trong điều kiện làm nguội bình thường 
(mặt cắt dọc và mặt cắt 
ngang) được giới thiệu trên 
hình 1.7. 

- Vùng ỉ: vỏ, hạt nhỏ 
có độ bền'và độ cứng cao. 

- Vùrig 2: tinh thể hạt 
dài hình nhánh cây, theo 
hướng của vectơ tản nhiệt, 
vuông góc, xuyên tâm. 

Nếu vật đúc có thành 
mỏng, tiết diện ngang nhỏ, 
tốc độ tản nhiệt lớn thì các 
hạt phát triển giao nhau ở 
tâm. Các hạt này gọi là dạng 
xuyên tâm. 

- Vũng 3: giữa thỏi đúc có những hạt to, đều trục, đẳng hướng. 

1.5. Sự hình thành khuyết tật vật đúc 

1.5.1. Lốm co 

Đây là sự co thể tích, thường xảy ra ở phần trên khi đông đặc 
cuối cùng, tạo sự thiếu hụt (vùng 4 hình 1,7b). 

Vùng này lẩn xỉ, tạp chất, nhiệt độ chảy thấp. Muôn giảm lõm 
co phải dùng đậu ngót đủ lớn để bù ngót. 

ỉ.5.2. Rỗ co 

Khi kết tinh, do các tinh thể nhánh cây phát triển, bao bọc phần 
kim loại lỏng, nên khi đòng đặc hoàn toàn khống được bù ngót. Sự co 
thê tích tạo nên các lỗ rỗng, cũng gọi là xốp cc, gây nên những vùng 



a b 

Hình 1.7. Cấu tạo thỏi đúc 
a. Mặt cắt ngang ; b. Mật cẳt dọc 
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tập trung ứng suất, làm giảm khả năng chịu lực. Để giảm xốp co, cần 
thiết kế kết cấu hợp lý, tránh tập trung kim loại, bố trí hệ thống rót hợp 
lý để hướng kết tinh từ xa đến gần đậu ngót hay hệ thống rót. 

ỉ.5.3. RỖ khí 

Trong hợp kim lỏng hòa tan một lượng khí, khi kết tinh, tạo bọt 
khí tồn tại trong kim loại và hình thành rỗ khí, tập trung ứng suất, giảm 
khả nàng chịu lực. Muốn giảm rổ khí, khuôn và lõi phải thoát khí tốt, 
có đậu hơi hợp lý, vật liệu nấu phải khô, sạch, giảm các chất tạo phản 
ứng sinh khí khi nấu hợp kim. 

1.5.4. Thiên tích 

Khi kim loại kết tinh nó tạo thiên tích vùng, thiên tích hạt, thiên 
tích nhánh cây gây ra sự không đổng đều về tổ chức, thành phần, độ 
hạt trong từng vùng, từng hạt làm giảm cơ tính và khả năng chịu lực 
của kết cấu. 

7.5.5. ứng suất dư 

ứng suất dư phát sinh do kết cấu công nghệ không hợp lý, 
làm nguội không đều. Có thể xác định ứng suất dư tổng như sau: 

ơ dư = ơ nhiệt + ơ pha ± ơ cơ 

Trong đó: 

ơ đư - ứng suất dư toàn bộ. 

ơ nhiệi • ứng suất nhiệt, do quá trình nguội không đều sinh ra. 
ơ pha - ứng suất pha, do sự chuyển biến pha tạo thành. 
ơ t , r - ứng suất cơ học do các tác động cơ học tạo ra. 

1.6. Yếu tố ảnh hưởng đến chất lượng vật đúc 

Chất lượng vật đúc phụ thuộc vào yêu cầu của sản phẩm, chất 
lượng kim loại, quá trình công nghệ. Chất lượng vật đúc, được đánh 
giá bằng các chỉ tiêu về độ chính xác kích thước, hình dáng hình học, 
vị trí tương đối các bề mặt, chất lướỆg và độ nhẵn bề mặt. Sau đây là 
những yếu tố ảnh hưởng trực tiếp đến^hất lượng vật đúc. 
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1*6.1. Hợp kim đúc 

Môi hợp kim có tính đúc khác nhau nên chất lượng vật đúc 
cưng khac nhau (không đồng nhât). Do đó đánh giá đúng tính đúc của 
nọp Kim sẽ chọn được biện pi^áp công nghệ hợp lý. 

1.6.2. Loại khuôn 

Khuôn cát dẫn nhiệt kém do đó hợp kim lỏng nguội chậm, tạo 
hạt tinh thể lớn. Bề mặt lòng khuôn xù xì làm cho độ nhẵn bề mặt vật 
đúc thấp cũng có thể tạo nên dính cát, cháy cát dẫn đến chất lượng bề 
mặt vật đúc kém. 

Khuôn kim loại dần nhiệt tốt làm cho tổ chức kim loại vật đúc 
có hạt nhỏ làm cơ tính tăng, nhưng do nguội nhanh nên thường gây ra 
ưng suât, nứt nc trong vật đúc. vỏ vật đúc thường bị hóa cứng, gây khó 
khãn cho quá trình cắt gọt. 

1.6.3. Phương pháp làm khuôn 

Khuôn cát làm bằng tay cho chất lượng vật đúc trong khuôn 
này thấp hơn trong khuôn làm bằng máy (làm khuôn bằng máy cho độ 
chính xác cao, chất lượng đồng đều). 

1.6.4. Công nghệ đúc 

Công nghệ đúc hợp lý sẽ làm giảm đến mức tối thiểu các 
khuyết tật của vật đúc. Nếu kèm theo trang thiết bị tiên tiến, hiện đại 
hóa quá trình công nghệ và quá trình sản xuất, nâng cao trình độ tay 
nghề của công nhân thì tất cả điều đó cũng tà những biện pháp cơ bản 
để nâng cao chất lượng vật đúc. 

Công nghệ đúc bao gồm: 

- Công nghệ nấu chảy hợp kim đuc (kèm thiết bị hiện đại, 
khống chế thành phần, nhiệt độ...). 

- Công nghệ chế tạo khuôn và lõi (bằng tay, bằng máy, sây...). 

- Công nghệ rót (có tác động cơ học, rung, lắc...). 
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Chương 2: NGUYÊN LÝ THIẾT KẾ KẾT CẤU CÔNG 

NGHỆ VẬT ĐÚC 

2.1. khái niệm về kết cấu công nghệ vật đúc 

Kết cấu công nghệ vật đúc ảnh hưởng trực tiếp đến quá trình 
công nghệ chế tạo chi tiết và hình thành vật đúc về tổ chức (do quá 
trình kết tinh), tạo nên các loại khuyết tật. 

2. LI. Yêu cầu của kết cấu chi tiết 

- Đảm bảo độ chính xác, đơn giản, làm việc lâu dài... 

- Tính công nghệ tốt (đảm bảo quá trình cống nghệ làm khuôn, 
lõi đơn giản thuận tiện, dễ sửa chữa, lắp ráp...), nãng suất, tiết kiệm, 
giá thành hạ. 

- Dế xác định vị trí lòng khuôn để tạo ra hướng kết tinh có lợi 
nhất nhằm loại bỏ các khuyết tật, nâng cao chất lượng. 

- Đảm bảo quá trình cống nghệ gia công cơ khí và tháo lắp thuận 
lợi. 

- Đảm bảo về cơ tính (khả năng làm việc, chịu lực, độ bền, độ 
cứng...). 

2.1.2 . Phân loại vật đúc 

a. Phân loại theo khối lượng m (bảng 2.1) 


Bảng 2.1. Phân loại vật đúc theo khối lượng , kg 


Nhỏ 

Trung binh 

Lớn 

Rất lớn 

<100 

100 -r 500 

500 -r 5000 

> 5000 


b. Phân loại theo hình dạng chỉ tiết (hình 2.1) 

- Dạng trục, ký hiệu là T, khi D » H. 

- Dạng đĩa, ký hiộu là Đ, khi D « H. 

- Dạng trung bình, ký hiệu là M khi D » H. 

Trong đó D là đường kính, H là chiều cao hoặc chiều dài chi tiết. 
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c. Phân loại theo kết cấu (mức độ phức tạp) 

- Vật đúc có kết cấu phức tạp: tỷ lệ 
diên tích tiết diện ngang so với thể tích 
(FỈV) lớn, bề mặt lớn, nhiều gân, gờ, 
thành mỏng (thân máy, hộp tốc độ, vỏ 
động cơ...). 

- Vật đúc có kết cấu đơn giản: tỷ 
lệ diện tích tiết diện ngang so với thể tích 
( F/V) nhỏ, vật thu gọn, thuận lợi về công 
nghệ (bánh răng, puli, gối đỡ...). 

ả. Phán loại theo kết cấu công 
nghệ 

Kết cấu công nghệ là hợp 
lý nếu hình dáng, kích thước, tiết 
diện hợp lý; khả năng làm việc lâu 
dài, chịu lực tốt, điều kiên thực 
hiên dễ dàng. 


J L 
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I 

1 

i 

ị 

I 



ằ 

•*— —► 

D 



Hình 2.1. Kết cấu, kích 
thước vật đúc rong 



Hình 2.2. Kết cấu vật đúc 
ỉ. Lắp ráp (moay ơị; 2. Vành chịu lực; 
3. Vành liên kết (gân) 


kém. 


Kết cấu công nghệ có thể được đánh giá là tốt, trung bình hoặc 


Sản phẩm thường bao gồm ba bộ phận chính sau (hình 2.2): 
phần lắp ráp 0, phần chịu lực Q) (moayơ, chân đế, vành rãng, trục đỡ, 
thùng kín, bể chứa, nắp che chắn...) và phần liên kết © (gân, nan hoa, 
thành nối...). 

2.2. Nguyên tắc thiết kế kết cấu cồng nghệ vật đúc 

Kết cấu công nghệ vật đúc nhằm đám bảo các yêu cầu kỹ thuật 
(độ chính xác, độ nhẵn, cơ tính), tính kinh tế (tiết kiệm nguyên vật 
liệu, hạ giá thành sản phẩm, khả nãng làm việc lâu dài...), tính công 
nghệ (dẻ gia công, chế biến), giảm các loại khuyết tật khi đúc và 
không tạo ra ứng suất tập trung. 

2.2.1. Yêu cầu chất Ỉượtỉg hợp kim đúc 
a. Chiều dày thành vật đúc đều đận 
- Chọn chiều dày thành nhỏ nhất (bảng 2.2) theo vật liệu đúc. 
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Bảng 2.2. Chiều dày nhỏ nhất S mịn của thành vật đúc (theo vật liệu) 


Vật đúc 

Thép 

cacbon 

Thép hợp 
kim thấp 

Gang 

xám 

Gang 

trắng 

Gang cầu 
(gang biến 

tính) 

Nhỏ 


+ 40% 

thép c 

3 + 5 

3 + 5 

+ 40% gang 
xám 

Trung bình 

10-ỉ- 12 

6 + 10 

6+10 

Lớn 

13*20 

ll 4 +20 

11 + 20 

Thành ngoài 




16+ 18 

18+20 

20 + 25 

Thành trong 


6 + 7 


11 + 14 




- Tránh tập trung kim loại, chống rỗ co. 

Vòng nhiêt là vòng tròn tiếp xúc với các bề mặt sản phẩm dùng 
đánh giá sự tập trung kim loại (biểu diễn trên hình 2.3). 



Khi có lỗ: ^ < 2 

d R 



Hình 23. Vòng tròn nhiệt 

Phần chuyển tiếp, bán kính góc lượn, phần thoát, rãnh, lỗ... 
(hình 2.3) cũng làm giảm kim loại tập trung, đảm bảo chiều dày thành 
đều đạn. 

Đối với thành không chuyển tiếp có thể chọn b < l,75a, nếu 
thành có chuyển tiếp có thé tính theo công thức cho trên hình 2.4. 

- Chọn hướng kết tinh đồng đặc có lợi nhất để bổ sung kim loại 
(từ xa đến gần đậu ngót). 
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a. Sơ dồ phân bô lực tác dung b Bổ trí tiết diện sai c. Bố trí tiết diện đúng 

©Oins] DU 


d. các ỉoạỉ tiết diện ngang của thanh chịu lực 



Hình 2,5. Một sô loại tiết diện ngang của thanh chịu lực 
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b. Kết cấu chống biến dạng , chống ứng suất dư 

Hạn chế chọn chi tiết quá dài, quá rộng (khi đông đặc và nguội 
không đều, dễ co, cong, vênh, nứt...). 

c. Kết cẩu cố phần chuyển tiếp , bán kính góc lượn để chiều dày 
thành đều đặn. Giữa các chiều dày khác nhau phải có phẩn chuyển tiếp 
và bán kính góc lượn. 

d. Bố trí tiết diện hợp ỉ ỷ để tăng khả năng chịu lực, giảm nhẹ 
trọng lượng của kết cấu, tiết kiệm vật liệu. Ví dụ, thanh chịu lực hình 
2.5a, bố trí tiết diện khổng đúng (hình 2.5b), bố trí tiết diên hợp lý 
(hình 2.5c), so sánh một số loại tiết diện (bảng 2.3). 

Bảng 2.3. So sánh vài loại tiết diện ngang của thanh chịu Ịực (hình 2.5d) 


Tiết diện 

0 



© 

<D 

Tãng độ bền (%) 

+ 

20 

194 

144 

194 

Tiết kiệm kim loại (%) 

+ 

8,4 

49,5 

50,2 

66 


c . Gán cứng vững 


Những bề mặt lớn, chi tiết dài cần có gân để tránh biến dạng. 
Gân nên bố trí lệch nhau, không đối xứng hoặc là gân vòng (hình 2.6). 



g. Nan hoa 

Nan hoa khống bố trí hướng tâm hoặc trong cùng một mặt 
phẳng mà thường bố trí nghiêng một góc so với mặt phẳng ngang, tiếp 
tuyến hoạc cong để tránh ứng suất khi đông đặc và nguội. Số lượng 
nên là số lẻ (hlnh 2.7). 
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Hình 2.7. Bổ trí nan hoa 

a. SỐ chẵn, đối xứng, hướng tâm, trong mặt phẳng; 

b. Sổỉè, không đổi xímg. hướng tâm; 

c. Nan hoa cong, tiếp tuyến, không cùng trong một mặt phẳng. 


2.2.2. Thiết kê kết cấu vật đức thuận tiện cho công nghệ làm khuôn 

Khi thiet kế vật đúc cần đảm bảo sao cho khuôn đúc cùa nó dễ 
chế tạo, dễ rút mẫu và có mặt bích phần lồi hợp lý. 


ữ. Dễ làm khuôn : đầm chặt, rút mẫu, sửa chữa, lắp khuôn, lắp 
lõi, dỡ khuôn, phá lõi, làm sạch, cồng nghệ làm khuôn đơn giản nhất, 
chất lượng vật đúc cao nhất, giá thành hạ, đảm bảo các chỉ tiêu kỉnh tế 




Hình 2.8, Rứt mầu cho kết cẩu 
a. Không hợp Ịý (j)hẩn(ì>, cát bị Ví?); b. Hợp /ý 



Hình 2.9. Chỉ tiết hộp 
không hợp ỉý 
Phân nhô I. 2 khác nhau; 

3. Nối ìiền thành Ị phần nhô; 


Hình 2.8a không rút được mẫu; phần © cũng không thể đầm chặt. 

b. Dễ rứt mầu lòng khuôn nông, hướng rút mẫu đúng (như hình 
2.8b), phân bố trong 1 lòng khuôn, không nên có mẫu rời... 




c. Mặt bích phần lồi bố trí về một phía, nên cao bằng nhau 
hoặc nối liền thành một khối. Hình 2.9 là chi tiết hộp, kết cấu khống 
hợp lý vì phần lồi bố trí về 2 phía; phần 1, 2 có chiều cao không bàng 
nhau. 

Nếu bố trí phần lồi về 1 phía và nối liền như phần 3 sẽ hợp lý 

hơn. 


Mặt 4 và lỗ vướng dao không gia công bằng phay, bào, khoan... 

được. 



Hình 2.10. Dùng phán nhò thay thế lõi 
a. Chi tiếĩ; b. Phần nhỏ trong 2 hòm khuôn : c. Phản nhó à hỏm khuôn dưới 

2.2.3. Thiết kế kết cấu vật đúc thuận tiện cho công nghệ ĩàm lỗi 

a. Số lượng lõi ít nhất 

- Có thể dùng phần nhồ để thay thế lõi (hình 2.10). 

* Có thể nối liền 2 hoặc nhiều lõi đơn giản lại thành một lõi. 

b. Dễ phá ìổỉ và làm sạch vật đúc 

Quả cầu rông (hình 2.1 la) hình hộp rổng (hình 2.1 lb) là những 
kết cấu không hợp lý vì khỏng thể định vị chính xác lõi trong khuôn, 
không phá được lõi, khống thể làm sạch được vật đúc. Kết cấu hình 
2.12c là hợp lý vì có đủ gối loi định vị và có thể phá lõi, làm sạch vật 
đúc dẻ dàng. 

c. Đảm bảo cho lõi ổn định , dễ định vị, độ chính xác khỉ lắp 

ghép 

Chi tiết đúc hình 2.12a có 1 lõi đứng, 1 lõi ngang côngxôn 
(không ổn định), hình 2.12b có 1 lõi, 3 gối lõi (ổn định, chính xác khi 
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lắp ghép). 

d. Bô trí lôi đứng tốt hơn lõi ngang (lõi ngang chịu lực đẩy 
Achimet khi rót kim loại lỏng vào khuôn). 



đinh 2.II, Kết câu không hợp Ịý: a. Quả cầu rồng; b . Hình hộp rỗng. 
Kết cấu hợp lý: c. Có gối ỉõi, dể làm sạch. 



Hình 2.12 , a . Kết cấu không hợp Ịỷ: Ị lõi đứng, ỉ lõi ngang - côngxôn 
b. Kết cấu hợp lý: có ỉ lõi với 3 gối lối 


2.2,4, Thiêt kê kêt cáu vật đức thuận tiện cho công nghê giữ công cơy 
lắp ráp 


a. Gá lắp ôn định, chắc chắn, chính xấc trên máy và đồ gá 


- Chi tiết hình 2.13a khống thể gá kẹp trên máy tiện, máy mài... 
khi gia công mặt phẳng. Nếu thiết kế thêm núm 1 kẹp như hình 2.13b 
thì hợp lý hơn. 


- Chi tiết hình 
2.14a không hợp lý vì 
vướng dao khi tiện ren 
và khi phay, bào. 




Hình 2.14b, c kết 
cấu hợp lý vì các chi tiết 


Hình 2,13, Gia công trên máy tiện, mài 
a. Không gá kẹp được; 
b. Thèm núm ỉ để gá kẹp được trẽn máy 
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khi tiên, khoan, phay, bào đều có rãnh thoát dao. 

- Chi tiết hình 2.15 gia công iỗ bằng tiên, mài, khoan, doa... 

Ở phương án trên hình 2.15a vật đúc không hợp lý. Nếu thực 
hiện như phương án hình 2.15b thì tiết kiệm kim loại, giảm khối lượng 
kim loại, giảm thời gian gia cồng, đạt độ chính xác cao hơn, dễ tháo 
lắp hơn phương án hình 2.15a. 

- Khoan lỗ các chi tiết trên hình 2.lóa, e, h, k là không hợp lý. 
Khoan trên bề mặt nghiêng hoặc khoan khi có lượng dư không đều, 
mũi khoan bị uốn, gẫy (hình 2.16b). Kết cấu hình 2.16c, d là hợp lý vì 
phương chạy dao vuông góc mặt phẳng ngang, lượng dư gia công phân 
bố đều đặn. 

Chi tiết hình 2.16e và h không thể khoan được vì không đưa 
được mũi khoan vào vị trí làm việc, kết cấu hình 2.16c, d, g, i là hợp 
lý. Chi tiết hình 2.15k có khoảng cách > 2000 mm, mũi khoan khó chế 
tạo, khi khoan dễ mất ổn định (gẫy mũi khoan). 



Hợp lý (b, c. cỏ rành thoát dao, cố gờlổi, không vướng dao) 



Hình 2.15. Gia công iỏ hằng liên, mà ị, khoan, doa 
a. Độ chính xác thấp, khó tháo lắp khỉ lắp ghép: 
b. Tiết kiệm kim loai và thời gian giơ công, dễ tháo lắp 
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Iỉinh 2.16. Cức chi riết khoan không Ịựrp lỷ (ơ. e, h. k). Hợp /v (c, í/, g, /): 
Mứ/ khoan bi uốn khi khoan bề mặt cong hoặc lượng dư kháng dềII 

b. Dẻ tháo lắp ! 

Hình 2.17a các 
chi tiết không tháo 
lắp được vì chiều dài 
bulông / > L 
(khoảng cách để tháo 
lắp bulông). Muốn 
thực hiện việc tháo 1 

• • a b 

lắp được kết cấu này 

phải đảm bảo L > /. Hinh 217 ■ K f c f u lháo lắ >’ 

Nếu kết cấu khônp . Khôn 8jhýo lắp được (vì Ị > L); 

1 cu KCl KI1ƯI1 5 b. Xè rãnh đề dưa bulông Vào khi rluío láp 

cho phép thì phải có 

rãnh để đưa bulông vào như kết cấu hình 2.17b. 

2.3. Thiết kế công nghệ đúc 

Cán cứ vào hình dạng kích thước, kết cấu, khối lượng, yêu cầu 
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kỹ thuật, độ chính xác, độ nhẵn bề mặt (Ra2,5), loại hợp kim (45Cr) 
và chất lượng hợp kim, dạng sản xuất để chọn phương pháp đúc và 
thiết kế công nghê đúc. 

2.3.1. Phân tích kết cấu 

a. Nghiên cứu bân vể 

Ví dụ: sản phẩm cho 
trên hình 2.18. 


- Đây là một loại bạc 
có hình dáng, kích thước, 
yêu cầu kỹ thuật, điều kiện 
làm việc, vị ưí sản phẩm, 
vật liệu, độ cứng và các 
yêu cầu khác cho trên hình 
2.18. 



- Dự kiến sơ bộ bề màt 
gia cổng, quy trình công 
nghệ, mặt chuẩn, máy cồng cụ sử dụng... 


ỉ/inh 2.ỈS. Bản vê chi íiết (hạc) 
Vật hệtt : 45Cr, HRC42 


b. Thêm lượng dư kỹ thuật (lượng thừa) cho rãnh thoát dao, rãnh 
then, lổ nhỏ... để đơn giản hóa kết cấu, sau khi đúc sẽ gia công cùng 
với lượng dư. 

c. Thay đổi chiều dày thành vật đúc, biến đổi các gân, gờ, nan hoa, 
tạo phần chuyển tiếp, bán kính góc lượn... theo nguyên tắc cho phép, 
không làm ảnh hưởng đến độ bền hoặc điều kiện làm việc của kết cấu. 
Cần chú ý chế tạo vật đúc càng gần hình dáng, kích thước so với chi 
tiết càng tốt. 


Nếu kết cấu có chỗ chưa hợp lý, cần kiến nghị để sửa đổi 
(nhưng phải được phép của khách hàng) để chọn kết cấu công nghệ 
vật đúc hợp lý nhất. 

2.3.2. Ban vế chi tiết (bản vẽ chế tạo - ví dụ cho trên hình 2.18) 


Đây là bản vẽ chi tiết chính thức (sau khi đã được sửa); có ghi 
đầy đủ kích thước, yêu cầu kỹ thuật (dung sai, độ chính xác hình dáng, 
vị trí tương đối, độ đảo, độ cứng, nhám bề mặt...), vật liệu và những 
yêu cầu đặc biệt. 
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Bảrỉ vẽ chi tiết phải có đầy đủ các hình chiếu. 

233. Xác định mặt phân khuôn 

a . Mật phân khuôn (ký hiệu màu xanh , phần trên - 7\ phần 
dưới - Đ, phần giữa - G) là bề mặt tiếp xúc giữa các khuôn và là yếu tố 
quan trọng, quyết định quá trình công nghệ. 

b. Nguyên tắc chọn mật phân khuôn 

- Số lượng mặt là ít nhất, mặt đơn giản nhất; tránh mặt cong, 
mặt bậc... 

- Bố trí vật đúc trong một hòm khuồn, tốt nhất là hòm khuôn 
dưới (đảm bảo ổn định khi rót, độ chính xác...). 

- Tiết diện là lớn nhất, chiều sâu là nông nhất, không qua tiết 
diện thay đổi. 

- Đảm bảo công nghệ làm khuồn, lõi (dễ làm khuôn, mẫu, dể 
rút mẫu, sửa chữa, dễ lắp ráp); mẫu, hộp lõi, lõi đơn giản, số lượng ít 
nhất. 

23.4. Thành lập bản vẻ đúc 

a. Bản vẽ đúc (bản vẽ qui ước) vẽ trên cơ sở bản vẽ chi tiết. 
Trên bản vẽ đúc phải thể hiện được mặt phân khuồn, lượng dư gia 
công cơ, độ dốc đúc (độ nghiêng rút mẫu), bán kính góc lượn, lõi, gối 
lõi, khe hở gối lõi, các kích thước tính từ mặt chuẩn, kích thước đường 
bao của bản vẽ đúc (mặt ngoài vật đúc, mặt trong của lỗ), Chuẩn kích 
thước thường là mặt phân khuôn (ví dụ hình 2.21). 

b. Mặt phân khuôn chọn theo nguyên tắc đảm bảo độ chính 
xác (lòng khuôn nên ưong một hòm khuôn, lõi đứng dễ kiểm ưa lắp 
ráp chính xác, lực đẩy lõi nhỏ nhất), chất lượng hợp kim đúc (bề mặt 
lớn, quan ưọng đặt xuống dưới hoặc mặt bên để giảm xỉ, tạp chất; 
hướng kết tinh từ xa đến chân đậu ngót, hệ thống rót...). 

Ví dụ, chọn mặt phân khuồn hợp lý để đúc chi tiết cho ưên 
hình 2.19. 

+ Dạng trục (T) chọn : ©; 

+ Dạng đĩa (Đ) chọn ; 0, ©; 
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+ Dạng trung bình (M): tùy yêu cầu làm khuôn, làm lõi, rút mẩu, 
lắp ghép, chọn mặt phân khuôn ©, ©, (D, ®, (D. Trường hợp đặc biệt 
chọn ©. 

Mặt phân khuôn số © gây khó khăn khi làm khuôn, làm lõi và 

mẫu. 


Mặt phân khuôn số ® không rút mẫu được. 

Hình 2.20 bố trí 2 mặt phân khuôn: © - khuôn trên và khuôn 
giữa, © - khuôn giữa và khuôn dưới. 


T 4 

►< 5 > 

D x7T" 


Dt 

Ti 






D ▼ 


Ị 



Ti_ 


ị 



ni ! 



I 



Hình 2.20. Hui mật phù tì khuôn 

Mặt phàn khuôn (Đ (T và G) 
Mật phân khuân ® (G và D) 


c. Xác định các đại lượng bản vẽ đúc (hình 2.21) 

- Lượng dư gia công cơ (màu đỏ) chỉ có trên các bề mạt cần gia 
công và phụ thuộc độ chính xác, kích thước, vị trí bề mặt (mặt trên 
lượng dư lớn hơn mặt dưới và mặt bên), dạng sản xuất (sản xuất loạt 
nhỏ, đơn chiếc - lượng dư lớn), phương pháp làm khuôn, mẫu (làm 
khuôn tay, mẫu gỗ - lượng dư lớn), loại khuôn (khuôn cát - cấp 3, đúc 
đặc biệt - cấp 1, 2). 

- Độ dốc đúc (độ xiên, độ nghiêng rút mẫu) cho thành đứng, 
vuông góc với mặt phân khuôn. Nếu độ dốc lớn thì dễ rút mẫu nhưng 
sai lệch hình dáng, kích thước nhiều và lãng phí kim loại. Khi chiều 
cao thành lớn thì cần độ dốc nhỏ; đối với mẫu là kim loại cũng chọn 
độ dốc nhỏ. 
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Xác định độ dốc 
ngoài việc căn cứ vào 
chiều dày thành, còn phải 
xem bề mặt có gia công 
hay là mặt thô. 

- Bán kính góc lượn 
là chổ góc tiếp giáp hai bề 
mặt giao nhau, nó để đảm 
bảo độ bền cho khuôn, 
mẫu; điền đầy vật đúc và 
tránh nứt nẻ. 

Trị số bán kính góc 
lượn tra theo bảng hoặc 
tính theo công thức sau: 

'I + f 

3 : 5 


Ộ258,6 



r = 


a + b 


Hình 2.21. Bán vètlúc 

R = r + b 



Trong đó r là bán kính góc lượn thành trong (góc trong), R là bán 
kính góc lượn thành ngoài (góc ngoài); a, b là chiều dày thành vật đúc 
(a > b). 

- Dung sai phụ thuộc 
phương pháp đúc, loại 
khuôn, mẫu, hộp lõi. 

2.3.5. Thành lập bản vẽ 
mầu 

Bản vẽ mẫu (hình 
2.22) tương ứng bản vẽ đúc, 
vẽ theo mật phân khuôn, có 
đủ hình chiếu, kích thước 
chế tạo, mặt cắt (kim loại, 
thớ gổ, cách ghép gỗ), chốt 
định vị, mầu sơn và dung 
sai. 

a. Mặt phân mẩu 



Hình 2.22. Bộ mầu 
a. Mầu trên: b. Mầu dưới 
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thường trùng với mặt phân khuôn, cũng có thể chọn khác đi tùy theo 
yêu cầu của việc phân chia mẩu để dễ rút mẫu. 

b . Mẫu trên tính từ mặt phân mẫu trở lên. 

c. Mẩu dưới tính từ mạt phân mẫu trở xuống. 

d. Mẫu giữa dùng cho những chi tiết phức tạp (có nhiều mặt 
phân mẫu). 

e. Kích thước mẫu theo đường bao, có dung sai mẫu để chế tạo. 
Chuẩn kích thước tính từ mặt phân mẫu. 

Độ hụt mẵu tính vào kích thước chế tạo. Độ co kim loại vật đúc 
được thể hiện trong thước mẫu (màu sơn theo vật liệu đúc, tương ứng 
với độ co kim loại vật đúc). 

Mẫu gỗ phải thể hiện thớ gỗ 
(ghép trái thó để chống cong vênh, 
biến dạng). Gỗ được sấy khô, ghép 
lại rồi tạo hình, đánh bóng và sơn 
màu để chống hút ẩm, táng độ bền 
mầu và dể rút mẫu. 

g. Qui ước vẻ màu sơn của bộ 
mầu 

- Vật đúc bằng gang - màu 

đỏ; 

- Vật đúc bằng thép - màu 

xanh; 

-Vật đúc kim loại màu - 
màu vàng; 

-Taigối mẫu - màu đen; 

- Phần chấm đen trên mẫu 

chỉ những bộ phận quan trọng mà Hình 2.24. Hộp loi hai nứa 

thợ dúc cần lưu ý (như độ chính 

xác kích thước, hình dáng, vị trí, độ đồng đều vật liệu, độ hạt...). 

23.6. Bản vẽ hộp lối 

Bản vẽ hộp lõi phai theo mặt phân chia hộp lõi, có đủ hình 



tì inh 2.23. Ị lóp lõi nguy ổn 
150+1 

+ -► 
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chiếu, kích thước chế tạo, mặt cắt, thớ gỗ, cách ghép gỗ, chốt định vị, 
mâu sơn... (qui ước như bản vẽ mẫu). Bản vẽ hộp lõi căn cứ vào loại 
lõi (lõi đứng, lỏi ngang), hộp lõi nguyên (hình 2.23), hộp lõi hai nửa 
(hình 2.24) hay hộp lõi lắp ghép. Giữa các phần của hộp lõi phải có 
chốt và lỗ định vị để lắp ghép. 

Kích thước hộp lõi theo đường bao, có dung sai để chế tạo. 
Chuẩn kích thước tính từ mặt phân chia hộp lõi. 

2.3.7. Thiết kê lõi, gối ỉốiị khe hở gối lỗi 
a. Lối (còn gọi là ruột, thao) 

Lõi để tạo lỗ hoặc phần lõm trong vật đúc và được thiết kế theo 
nguyên tắc: 

+ Đối với lỗ nhỏ cần gia công có thể thêm lượng dư kỹ thuật 
(lượng thừa) sau khi đúc sẽ gia công. Những lỗ khởng gia công đều 
phải làm lõi. 



a. Phân nhỏ ờ khuôn dưới: 

b. Phân nhô ớ kỉutõn trên 

+ 

Sô lượng lõi là ít nhất. 

+ Khi — > 0,85 có thể dùng phần nhô khuôn dưới thay thế lối. 

+ Khi -—>3 có thể dùng phần nhô (hình 2.25) ở khuôn ưên 

Ẫ-ẩ 

hoặc khuôn 

dưới; cũng có thể bố trí phần nhô ở cả khuôn trên và khuôn dưới. 

Lõi phải có đầy đủ kích thước, gối lõi, khe hở gối lõi, rãnh 
thoát khí, xương lõi... Theo quy ước, lõi và gối lối dùng gạch chéo màu 
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mm 

Ki 




xanh để ký hiệu. 

Lõi dicng (hình 2.26a) không có lực đẩy lõi nên ổn định, tiết 
diện ngang của lõi như trên hình 2.26c. 

Lổỉ ngang có tiết diện lõi và gối lõi như nhau (hình 2.27), có 
lực đẩy lõi. 


Hình 2.27. Lòi ngang, gếi lõi ngang và khe hà gối lỏi ngang 

Lối phức tạp có thể phân chia thành nhiều lõi đơn giản, sau chế 
tạo sẽ ghép lại, cũng có thể ghép nhiều lõi lại thành một khối lõi (ví 
dụ, hình 2.12b) hoặc có thể kết hợp cả lõi và phần nhô. 
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Lõi phụ dùng cho những 
trường hợp đặc biệt. Ví dụ, chi tiết 
cho trên hình 2.28 không có lỗ 
nhưng yêu cầu độ chính xác và độ 
đồng tâm cao nên phải làm lõi phụ. 

b. Gối lối (gác lõi) là bộ 
phận dùng định vị lõi trong lòng 
khuôn nên cần chính xác, cứng 
vững và dễ lắp. 

+ Gối lõi đứng định vị theo 
hướng vuông góc với mặt phân 



khuôn, chiều cao gối dưới lớn hơn gối lõi trên (h d > h t ) và độ nghiêng 


của gối lõi dưới nhỏ hơn độ nghiêng gối lõi trên (ct d < cc t ) (hình 2.26a). 


+ Gối lõi ngang phân bố cả ở khuôn trên và khuôn dưới, hình 


dạng tiết diên giống hình 
dạng tiết diện lõi (hình 2.27). 

c. Gối lõi đặc biệt 

- Gối lõi có đế (hình 
2.29) để ổn định các lõi có tỷ 
lệ chiều dài lớn so với đường 

kính > 3 j. 

Đế lõi: D,=d f 5 + 2)D 
D 2 = 0,75 D 3 

- Gối lõi chống xoay, 
hình 2.30 (vát một phần lõi, 
để định vị). 

- Gối lõi chống dịch dọc 
cho lõi ngang (hình 2.31). 



d. Khe hở gối lõi đứng có thể bố trí 1 phía, 2 phía hoặc 3 phía (gối 
trên) như hình 2.26a và 2.26b. Khe hở gối lõi ngang giới thiệu trên 
hình 2.27. 
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ỉỉinh 2.30. Gỏi lõi chóng .xoay 


Hình 2.31. Gối lõi chóng dịch dọc 


2.4. Thiết kê hệ thống rót 

2.4.1. Yêu cầu đối với hệ thống rót 

- Dòng chảy của kim loại lỏng êm, liên tục, không va đập đột 
ngột, không tạo dòng xoáy gây vỡ lở lòng khuôn, lõi. 

- Không dẫn xỉ, tạp chất, các loại khí... vào lòng khuôn. 

- Điền đầy nhanh, không hao phí nhiệt (không giảm tính chảy 
loãng). 

- Tiết kiệm kim loại, không hao phí kim loại cho hệ thống rót. 

- Điều hòa được nhiệt trong lòng khuôn, tạo điều kiện cho hợp 
kim lỏng đông đặc theo hướng có lợi nhất, đồng thời bổ sung kim loại 
lỏng khi đông đạc. 

2.4.2. Các bộ phận cơ bản của hệ thống rót (hình 2.32 và 2.33) 



Hình 2.32. Hẹ thông rót 

a. Vật đúc và hệ thống rót: b. Phều rót; c. Ông rót (đậu ngót, dậu hơi); 
d. Cốc rót; e. Tiết diện l ánh lọc xỉ; g. Tiết diện rãnh dấn 
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a. Cốc rót (phễu) để hướng dòng hợp kim lỏng từ thùng rót vào 
lòng khuôn, Cốc rót chỉ có tác dụng khi dòng hợp kim lỏng đầy liên 
tục. 


- Phễu rót (hình 2.32a) đơn giản nhưng không có tác dụng giảm 
áp lực động dòng chảy kim loại, không gạn lọc xỉ. 

- Cốc rót thông thường (hình 2.32c và hình 2.33a): hình dáng 
kích thước phụ thuộc vào vật đúc và yêu cầu đảm bảo chất lượng 

- Cốc rót có màng lọc (hình 2.33c). 



Hình 2.33. Các loại cốc rót 

a. Cốc rót thông thường; h. Cóc rốt có nút; c. Cấc rót có màng 
lọc; ít. Cốc rót có màng ngăn; e. Cốc rót ly tâm 


Màng lọc như các mắt sàng bằng vật liệu có nhiệt độ chảy thấp 
hơn nhiệt độ chảy của hợp kim. Hợp kim lỏng rót vào cóc, sau một 
thời gian ngắn xỉ nổi lên cũng là lúc màng lọc chảy ra để hợp kim lỏng 
chảy qua lỗ màng lọc vào lòng khuôn dưới dạng mưa rơi, còn xỉ và tạp 
chất được giữ lại trên cốc rót. 

- Cốc rót có nút (hình 2.33b), khi rót hợp kim lỏng rót vào cốc, 
xỉ nổi lên, mở nút, hợp kim lỏng chảy vào lòng khuôn trước, xỉ tạp 
chất giữ lại và nổi lên. 

- Cốc rót có màng ngăn (hình 2.33d) 

Màng ngăn, ngăn cách giữa 2 vùng. Hợp kim lỏng được rót vào 
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cốc, xỉ nổi lên, màng ngăn giữ lại, còn hợp kim lỏng chảy ở dưới sát 
đáy cốc để đi vào ống rót, vào lòng khuôn. 

- Cốc rót ly tâm (hình 2.33e) có cấu tạo đậc biệt. Khi rót hợp kim 
lỏng vào tạo dòng xoáy, xỉ tạp chất tập trung ở giữa, hợp kim lỏng 
theo lực ly tâm chuyển ra vùng xoáy khác để vào ống rót, dẫn vào 
lòng khuôn. Cốc rót ly tâm chế tạo phức tạp, giá thành cao. 

b. Ông rót là phần nối cốc rót xuống rãnh lọc xỉ, nó có độ dốc 
(10* 15)%. 

Để hạn chế tốc độ dòng chảy, có thể dùng ống rót bậc, ống rót 
hình sin. Các loại ống rót này phức tạp, giá thành cao, thường dùng 
cho khuôn kim loại. 

c. Rãnh lọc xỉ để gạn lọc xỉ (tốc độ càng nhỏ, xỉ nổi càng triệt 
để). Rãnh lọc xỉ bố trí ở khuôn trên, có tiết diện ngang hình thang, tam 
giác hoặc bán nguyệt (hình 2.34). 

Khi cần lọc xỉ tốt và giảm áp lực có thể dùng rãnh bậc hoặc có 
màng ngăn (chế tạo phức tạp). 

d. Rãnh dẩn để dẫn hợp 
kim lỏng từ rãnh lọc xỉ vào lòng 
khuôn. Rãnh dẫn bố trí ở dưới 
rãnh lọc xỉ và đặt ở khuôn dưới. 

Rãnh dẫn có tiết diện ngang 
hlnh thang, tam giác hoặc bán 
nguyệt (hình 2.35), kích thước 
phù hợp với khối lượng và 
chiều dày thành vật đúc cho 
một hoậc nhiều rãnh (lãnh 
thẳng hoặc cong), Đối với vật 
đúc cao, mỏng có thể bố ưí 
rãnh dẫn nhiều tầng, khe 
mòng, rãnh dẵn giọt mưa (bổ 
sung kim loại tốt, nguội đều). 

Chú ý: Các bộ phận của hệ thống rót không bố trí ngay ở đầu cuối 
(mút) của nhau. 



ĩỉinh 2.34. Rãnh lọc Xỉ VỚI tiết diện 
a. Hình thang; b. Tam giác; c. Bán nguyệt 

ỢỸỊ' 

Hình 2.35. Rãnh dẫn với tiết diện 
a. Hỉnh thang; b. Tam giác: c. Báỉt nguyệt 
b - (0,7+0,9 )a 
h = (0 1-5-0,5 >a 
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2.4.3. Các loại hệ thống rót 

a. Rót trực tiếp (hình 2.36a) đơn giản, dễ chế tạo nhưng không gạn 
lọc xỉ, do dó trong vật đúc dễ lẫn tạp chất và rỗ khí (khó thoát khí). Hệ 
thống rót này chi dùng cho vật đúc lớn, đơn giản, chất lượng vật đúc 
không cao. 

b. Rót xỉphông (rót đùn) có dòng chảy êm, bổ sung kim loại và 
điều hòa nhiệt tốt. Vì rót từ dưới lên nên thoát khí tốt, chất lượng vật 
đúc cao nhưng chế tạo phức tạp chỉ thích hợp với vật đúc nhỏ, chất 
lượng yêu cầu cao hoặc với khuôn kim loại. 

c. Rót bên hông qua mặt phân khuôn vào lòng khuôn 
- Khi lòng khuôn không đối xứng 

+ Rót qua mặt phân khuôn (hình 2.36c) vật đúc đơn giản, chiều 
cao ngắn, dễ sửa chữa khuôn trên và dễ lắp khuôn, nhưng dễ tạo dòng 
x °áy, gây vỡ lở lòng khuôn, lõi (vl áp lực động dòng chảy lớn). 

+ Rốt từ đáy lòng khuôn lên (như rót xiphông, hình 2.3ốb). 




d 


Hình 236 . c 'ác Ị oại hệ thong rót 

a ' Rót trực tiếp, b. Rót xiphỏììg {rót đùn); c. Rót qua mật phùn khuôn ỉòtìg khitàtì không 
doi xứng; đ. Rót qua mật phân khuôn tòng khuôn đổi xicng 
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- Khi lòng khuồn đối xứng (hình 2.36d). 

Rót qua mặt phân khuôn đối xứng dùng cho vật đúc có mặt 
phân khuồn đi qua giữa (phân bố đối xứng), lòng khuôn phân bố đều 
trên 2 hòm khuôn. 

Loại này dễ làm khuôn, dễ sửa chữa lòng khuôn, dễ lắp khuôn 

và lõi. 

2.4.4. Tính toán , thiết kế hệ thông rót 

Dòng chảy của hợp kim lỏng đi qua hệ thống rót, điền đầy lòng 
khuôn và chịu ảnh hưởng của nhiều yếu tố. Khi tính toán thiết kế hộ 
thống rót cần sử đụng các yếu tố sau: 

a. Lý thuyết dòng chảy (có thể tra bảng theo sổ tay đúc), xác định 
ảnh hương của khối lượng và chiều dày thành vật đức. 

b. Đồ thị (tuyến đồ) được thiết lập theo một số dữ liệu cho trước. 

c. Dùng phương pháp thủy lực học , ví dụ, phương pháp E. Zandite: 

Khối lượng vật đúc (cả hệ thống rót, đậu ngót, đậu hơi) chảy 
qua tiết diộn rãnh dẫn trong thời gian t, với tốc độ dòng chảy V, khối 
lượng riêng của hợp kim lỏng Ỵ, có thể tính khối lượng m như sau (sơ 
đồ hình 2.37): 

m = y. SF rf .v.t 

( 1 ) 

Vậy £FnJ=777 (2) 

Ỵ.v.t 

Theo phương trình thủy lực Becnuli: 

V = ụ V 2g.Hp (3) 

Trong đó: 

m - khối lượng vật đúc (cả hộ thống rót, đậu ngót, đậu hơi), (g); 
SF„j - tổng tiết diên rãnh dẫn, (cm 2 ); 
v - tốc độ dòng chảy, (cm 2 /s); 
t - thời gian điền đầy, (s); 
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Ỵ - khối lượng riêng của hợp kim lỏng, (g/cm 3 ); 
g = 981 cm/s 2 - gia tốc trọng trường 
p - hệ số sức cản thủy lực: p = . 1^2 

|iị - hệ số sức cản trong hệ thống rót; 

P 2 - hệ số sức cản trong lòng khuôn; 

Hp - chiêu cao cột áp (áp suất thủy tĩnh cột kim loại lỏng), (cm): 


„ _ 2H.C-P 2 



(4) 


Công thức (4), xác định theo sơ đồ hình 2.36 và 2.37, căn cứ 
vào kích thước sơ bộ của hòm khuôn và vị trí đặt hệ thống rót, trong 

đó: 


H - chiều cao cột kim loại lỏng, tính từ chỗ dẫn kim loại vào 
khuôn đến mặt thoáng, (cm); 

c - chiều cao vật đúc, (cm); 

p - chiều cao vật đúc, tính từ chỗ dẫn kim loại vào khuôn trở lên. 

Khi H quá lớn, áp lực tăng, điền đầy nhanh nhưng dòng chảy 
không êm. Ngược lại, khi H nhỏ, áp suất thủy tĩnh không đủ lớn, điền 
đầy chậm, chất lượng hợp kim đúc kém. 

Cột áp suất dư tối thiểu có thể xác định theo công thức: 

h dưmin = L.tga 


Trong đó: 

L - khoảng 
cách từ tâm ống rót 
đến vị trí xa nhất 
của lòng khuôn 
theo phương nằm 
ngang. 

a - góc 
nghiêng phụ thuộc 
khoảng cách L và 



Hỉnh 2.37. Xác định chiêu cao cột áp suất 
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chiểu dày thành vật đúc (hình 2.37). 

Ta có: h ứng = h dư + p 

và H = h đBC + h dfc 

H = h dư + hrtt + p 

Để tiết kiệm vật liệu và giảm nhẹ khối luợng khuôn trên, có thể 
chế tạo cốc rót rời, nhưng cũng phải có thêm các đặu ngót, đậu hơi có 
chiều cao tương ứng, nên quá trình chế tạo cũng phức tạp hơn. 

- Khi rót trực tiếp: p =s 0 ta có Hp = H. 

- Khi rót qua mặt phân khuôn đối xứng của vật đúc: 

p = ịc ta có H„ =H-- 

2 p 8 

- Khi rót đùn (rót xiphông): 

p = c ta có Hp =H-Ẹ 

2 

Thời gian điền đầy khuôn phụ thuộc vào khối lượng vật đúc, 
chiều dày thành và loại hợp kim đúc. Có thể xác định theo công thức 
thực nghiệm: 

- Đối với vật đúc bằng gang, thép, khối lượng < 450 kg, chiều 
dày thành mỏng (< 15 mm): 


t - s ỉ ^fm 

(5) 

- Đối với vật đúc khối lượng lớn <10.000 kg: 


t - S 2 Vm 

(6) 


Trong đó: Sj, Si - hệ số phụ thuộc chiều đày thành vật đúc (tra 
bảng). 

Thay (3), (4), (5) hoặc (ố) vào công thức (2) ta có: 

V F|W - m 

Y-t-Pi-P 2 -v/ 2 SHp 

Với vật đúc bàng gang (y = 7,8 g/cm 3 ) ta có công thức rút gọn: 
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V p _ m 

0 , 3141.757 

Tính rãnh lọc xỉ và ống rót theo tỷ lệ thực nghiệm: 

- Đối với vật đúc nhỏ, thành mỏng, khối lượng m < 100 kg: 

^^rânh dỉn * ^riuihỉọcxỉ * ^ôngrói “ 1 * 1,0Ố : 1,11 

- Đối vái vật đúc trung bình, khối luợng [m == (100-r 500)] kg: 

^^rânhdăn • ^rẫnh lọc xi 'Fủngrổt = 1 ■ 1*1 • 1,15 
* Đối với vật đúc lớn, khối lượng m > 500 kg: 

^^rinh uản ’ l^rảnh lọc xi • pỏng rổl = 1 ■ 1*2: 1,4 

Chú ý: 

- Chân ống rót chia chiều dài rãnh lọc xỉ làm 2 phần đều có đạt rãnh 
dẫn thì tiết diện ngang của rãnh lọc xỉ phải chia đôi (hình 2.38). 


b 

Hỉiìh 2.38 Bó' trí hệ rhấíìịi rót 

a. Rânh dần phân bô Ị phía (S th = F,. h ); b. Rãnh dãn phân bổ2 phía (S rU =* 0,5 F rh ) 
ì . Ông rót; 2. Rãnh ỉọc xỉ; 3. Rãnh dần 

“ Ống rót có độ dốc 1:100. 

- Nếu ỵprt > 40 cm 2 , lấy > 2 rãnh. 

“ Rãnh dẫn (ở khuôn dưới), rãnh lọc xỉ (ở khuôn trên) đều qua 
mặt phân khuôn. 

- Khống đặt các bộ phận này ở phần cuối (đầu mút) của nhau. 
2.4.5. Đậu ngót, đậu hơi (hình 2.39) 

a. Đậu ngót cẩn bố trí tại những chổ phù hợp, có lợi nhất (chỏ 
tập trung kim loại, nguội cuối cùng, tránh rỗ khí, thoát khí từ dưới lên. 
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bù ngót, bổ sung kim loại khi đồng đặc). 

• Đ ậ u n gốt h ỏ chế tạo đơn giản, áp lực lớn, dễ bổ sung kim loại, 
dê thoát hơi (có thể kiêm đậu hơi), dễ quan sát khi điền đầy hợp kim 
lỏng. 

Đậu ngót phải có 
độ cao ngang mặt thoáng 
của cốc rót, đủ áp lực để 
bù ngót tốt, đủ lớn để 
đông đặc cuối cùng và bù 
ngót nhưng không lãng 
phí kim loại. Chân đậu 
ngót phải dễ cắt, không 
làm hỏng vật đúc. Hỉnh 2,39. Đùn ngót hởUỊậìi hơi) 

Đối với vât đúc ÍỆ ' Đdĩi ngóị dễcắv ' b ‘ Đậ{t ngót vòng 

bằng gang xám nhỏ, hành mỏng không cần đậu ngót. 

- Đậu hơi thường bố trí ờ những vị trí cao nhất của vật đúc (lòng 
khuôn) để thoát hết khí. 

2.5. Quy trình công nghệ làm khuôn (lõi) cát bàng tay 

2.5.1. Bản vẽ sơ đố quá trinh làm khuôn 

Bản vẽ đó chính là quy trình công nghệ làm khuôn (làm lõi), 
trên nó ghi rõ thứ tự các bước thực hiện khi làm khuôn (lõi). Các bản 
vẽ này là sơ đồ nguyên lý, không yẽu cầu tỷ lệ. 

Sau dây là một số ví dụ về sơ đồ, quá trình làm khuôn cát và lõi 
cát bằng tay. 

2.5.2. Làm khuôn cát trong 2 hòm khuôn , lõi đứng (hình 2.40) bao 
gồm các bước sau: 

Làm khuôn dưới 

- Đặt mẫu dưới tôn tấm mẫu. 

- Đặt hòm khuôn dưới, xương khuôn (nếu cần). 

- ĐỔ hỗn hợp làm khuôn (rải cát áo, đổ cát đệm). 

- Đầm chạt và tạo lỗ, rãnh thoát khí. 



51 




(D. Làm khuôn trên 

- Lật hòm khuôn dưới, lắp mẫu trên. 

- Lắp hòm khuôn trên, đặt mẫu phụ. 

- Đổ hỗn hợp, đầm chặt, tạo lỗ thoát khí. 

- Rút các mẫu phụ (mẫu hệ thống rót). 

- Lật hòm khuôn trên. 

®. Rút mẫu dưới 
®. Rút mẫu trên 
© . Tạo rãnh dẫn , sửa khuôn 



Hình 2.40. Quá trình làm khuôn cát trong hai hôm khuôn với lỏi dứng 

2.5.3. Làm khuôn cát trong 2 hòm khuôn , lối ngang (hình 2.41) như 
sau : 

®. Làm khuôn dưới 

a. Đặt mẫu dưới 2 lên tấm mẫu 1, đặt hòm khuôn dưới 3. 
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b. Phủ cát áo. 

c. Đổ cát đệm. 

d. Đầm chặt, tạo lỗ thoát khí. 

© . Làm khuôn trên 

e. Lật hòm khuôn dưới, lắp mẫu trên 4,lắp hòm khuôn trên. 

g. Đặt mẫu phụ, phủ cát áo, đổ hỗn hợp, đầm chạt, tạo lỗ thoát khí, 
rút mẫu và mẫu phụ, tạo rãnh dẫn, rãnh lọc xỉ. 

h. Sửa khuôn, lắp khuôn, lõi. 

i. Vật đúc. 

Các bước khác tương tự như làm khuôn cát trong 2 hòm khuôn 
với lõi đứng. 


© 
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Hình 2.41. Lùm khuôn cát trong 2 hòm khuôn, lõi ngang 
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2.5.4. Làm khuôn cát trên nén xưởng đúc (đúc chi tiết lớn, hình 2.42) 
như sau : 

©. Làm khuôn trên nền xưởng đúc (thay thế bước làm khuôn dưới) 

- Đào hố cát, đầm chặt 

- Đặt sỏi, xỉ, đặt ống thoát khí 

- Đổ cát đệm, đổ cát áo 

- Nén mẫu dưới xuống 

- Rải lớp phân cách 
© . Làm khuôn trên 

- Lắp mẫu trên 

- Đặt hòm khuôn trên 

- Lắp chốt, đặt mẫu phụ 

- Đổ hỗn hợp, đầm chặt 

- Tạo lỗ thoát khí 

- Rút các mẫu phụ 
®. Rút mẫu dưới 
®. Rút mẩu trên 

© . Tạo rãnh dẫn, sửa khuôn 



a. Làm khuôn dưới; h. Lắp khuôn và lõi 
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2.5.5. Làm lõi cát 

Lõi có yêu cầu độ bền, độ chịu nhiệt, độ thông khí, tính lún... 
cao hơn khuôn. Đặt xương lõi để tâng thêm độ bền. Muốn tăng tính 
thông khí có thể làm rãnh thoát khí qua gối lõi hay qua mạt phân 
khuôn. 


Hình 2.43a là các phương pháp làm lõi trong hộp lõi nguyên. 
Hình 2.43b giới thiệu phương pháp làm lõi trong hộp lõi hai 



Hình 2.43. Làm lòi cát 


a. Làm lôi cát trong hộp lõi nguyên; b. Làm lõi cát trong hộp lõi hai nửa 
c. Lâm lôi cát trong hộp lôi lắp ghép; d. Làm lôi cát bằng dường gạt 
1 . Ông kim loại; 2. Lỗ thoát khí; 3. Thừng rơm; 4. Hỗn hợp làm lỗi 

Hình 2.43c giới thiệu một phương pháp làm lõi trong hộp lõi 
lắp ghép cho những loại lõi có hình dáng phức tạp. Hộp lõi lắp ghép có 
nhiều mảnh, được lắp vào khi làm lõi. Khi mở hộp lõi phải tháo ra 
từng mảnh để lấy lõi ra. 
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Đối với các loại lõi cát lớn, tròn xoay có thể làm lõi bằng 
dưỡng gạt như hình 2.43d. ống kim loại 1 như xương lõi (đã khoan 
nhiều lỗ thoát khí 2) xung quanh quấn thừng rơm 3 (để tạo độ co và 
thoát khí), đặt lên hộ thống bàn quay 7 có dưỡng gạt 5 (giống đường 
sinh của lõi 6). Phủ hỗn hợp cát 4 lên và nén chặt (như khi làm khuôn). 
Quay hệ thống lõi bằng tay quay và đưa dường gạt vào để cắt các lớp 
cát, tạo hình đến khi đúng kích thước của lõi. Đưa lõi đi sấy. 

2.6. Làm khuôn và lõi cát bằng máy 

Máy làm khuôn và lồi cát dùng trong sản xuất hàng loạt, cho 
những vật đúc có kích thước trung bình, hình dạng đơn giản, làm 
khuôn trong hòm bằng kim loại. Máy làm khuôn thường là máy đầm 
chặt, máy rút mẫu... để cơ khí hoá quá trình làm khuôn, khắc phục 
được những nhược điểm của các phương pháp làm khuôn bằng tay, do 
đó sẽ cho chất lượng vật đúc cao, năng suất cao. 

Nguyên tắc đầm chặt có thể thực hiện theo phương pháp ép, 
rung, dằn, phun cát, bắn cát, vừa dằn vừa ép ...với áp suất ép cho phép 
p = 2 4- 4 MN/m 2 . 

Sơ đồ nguyên lý làm việc của máy ép được giới thiệu trên hình 
2.44a. Mẫu 0 được kẹp chặt lên tấm mẫu lắp trên bàn máy. Hòm 
khuôn chính © (chiều cao H), hòm khuôn phụ © (chiều cao h) chứa 
hỗn hợp làm khuôn. 



a b c 


ỉlinh 2.44. L àtn klìuòn hòng máy (sơ dồ nguyên lí làm việc máy dúm chặt) 
a. Máy ép ; b. Máy dằn ; c. Máy vừa dằn vừa ép : d. e. g. Đồ thị độ dầm chật 
(D. Hòm khuôn chính (hổn hợp làm khuôn); <2>. Hòm khuôn phụ; <©. Mẩu; 

Xà ép; (p. Pittông; ỔP. Xylanh; 0 . ®. ©. Đường dần và thoát khí nén qua van 

56 




Chày ép 0 được lắp trên xà ép và quay đến vị trĩ làm việc. Khi 
mơ van Q), khí ép đi vào buồng xylanh ©, ép lên pitông © làm cho 
bàn máy và hòm khuôn đi lên thực hiên quá trình ép. Khi xả khí ép, 
quay xà ép ra, tiến hành rút mẫu. Độ đầm chặt của khuồn không đều 
như đồ thị biểu diẻn hình 2.44d. 

Sơ đồ nguyên lý làm việc của máy dằn giói thiệu trên hình 
2.44b. Khí ép từ van © vào xylanh, đẩy pittông, nâng bàn máy lên, 
van <2) đóng lại, van ® mở ra, khí ép thoát ra đột ngột, bàn máy rơi tự 
do và đập vào thành xylanh tạo nên lực dằn để ép cho hỗn hợp đầm 
chặt. Độ đầm chạt cũng không đều, được biểu diễn trên đồ thị hình 
2.44e. 


Máy vừa dằn vừa ép (hình 2.44c) khắc phục được nhược điểm 
của hai loại máy trên nhưng máy có cấu tạo phức tạp. 

Hình 2.45a là sơ đồ nguyên lý làm việc của máy rút mẫu kiểu 
chốt đẩy. Các chốt đẩy ® nâng hòm khuôn lên, mẫu được rút ra kèm 
tấm mẫu. Máy rút mẫu kiểu bàn quay cho trên hình 2.45b, máy rút 
mẫu kiểu bàn lật cho trên hình 2.45c. Sau khi làm khuôn trên máy, các 
máy này quay và lật để bàn đỡ hạ hòm khuôn xuống còn mẫu và tấm 
mẩu giữ lại để tiếp tục làm khuôn khác. 

Làm lồi bằng máy có thể thực hiện bằng phương pháp ép, dằn 
hoặc dùng máy thổi phun cát, bắn cát. Khi đó phải dùng hộp lồi bằng 
kim loại. 



b 


Hình 2.45 . Sơ dó Hguỵéiĩ lí làm việc cửa mảx l út mần 
ư. Kiền chốt điỉy ; b. Kiểu bản quay : c. Kiểu bàn lật 

<p. Chốt đẩy hòm khuôn; r 'D. Bàn quay; íD. Bàn lật; <ẫ). Bàn đỡ 
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2.7. Lắp lõi, khuôn và kẹp (đè) khuôn 

2.7. /. Hòm khuôn 

Hòm khuôn bằng gỗ hay bằng kim loại (gang, thép) đủ hình 
chiếu và kích thước không gian 3 chiều (ví dụ, hình 2.46). 




— 

i 

eo 

' 

t/ì 



1 - . 


T 


Hình 2.46 Hòtìì khuôn 


- Khoảng cách từ lòng khuôn đến thành hòm khuôn > 50-Ĩ-100 mm 
(tùy theo loại khuôn lớn hay nhò). Đó là những chỗ rỗng có dẫn kim 
loại vào, kể cả cốc rót, đậu ngót, đậu hơi, ranh dẫn, rãnh lọc xỉ, đến 
thành hòm khuôn... 

- Xác định chiều dài rãnh dẫn và rảnh lọc xỉ để tính khoảng cách 
đến thành hòm khuôn. 

- Chiều cao hòm khuôn ưên xác định theo chiều cao của cột áp 
suất kim loại lỏng (từ chỗ dản kim loại vào lòng khuôn trở lên đến mặt 
thoáng - khi tính hệ thống rót cho trên hình 2.37). 

- Kích thước không gian 3 chiều được quy tròn và lấy theo qui 
chuẩn. 

2.7.2. Lắp lõi 

Lõi sau khi sấy được sửa chữa, đưa vào lắp ghép. Lỏi lắp vào 
khuôn nhờ gối lõi nhưng vẫn phải kiểm tra, đạt lõi chính xác và ổn 
định. Những lõi dài, cõngxôn, không ổn định cần cố định thêm bằng 
những con mã (hình 2.48a) để cô định lồi như hình 2.48b, 
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// inh 2.47. Bản vè lắp khuôn vờ lòi 

a. Bộ khuôn 2 hờm khuôn: b. Bộ khuôn với nền xưởng 
ỉ. Khuôn trên: 2. Khuôn dưới (nến xướng) với hỏn hợp làm khuôn; 3. Mật phàn 
Àhuôn; 4. Hòm khuôn; 5. Rãnh thoát khí: 6. Chốt dịnh vị; 7. Tai hòm khuôn; 8. Lòng 
khuôn; 9. Lôi; 10. Gấi lõi; II. Khe hở gối lõi; 12. Cốc rót; 13. Ỏng rót; 14. Rãnh lọc 
xỉ: 15. Rãnh dan; lố. Đậu ngót, dậu hơi; 17. Xương khuôn, xương lõi: 18. Ỏng thống 
hơi; 19. Xỉ. sổi; H. Kích thước không gian; H r Chiều cao khuôn trẽn. 













2.7.3. Lắp khuôn 

Khuôn, lõi được lắp chính xác vị trí bằng các chốt định vị. Mặt 
phân khuôn phải kín khít. Giữa 2 khuôn cần có lớp dính kết để tránh 
bavia. 


Sau khi lắp cần kiểm tra độ thăng bằng của mặt thoáng cốc rót 
và đậu ngót, đâu hơi. Cần đè, kẹp chạt khuôn để tránh lực đẩy kim loại 
khi rót. 


Để tránh cho khuôn bị hút ẩm và tránh bụi bẩn rơi vào lòng 
khuôn, sau khi lắp khuôn xong phải rót ngay. 

n 




Hỉnh 2.48. c ác loại con iỉtà (ư)\ Sư do cỏ (lịnh lõi hon lí con nìủ (/ọ 

2.7.4. Đè khuôn (kẹp khuôn) 

Hợp kim lỏng rót vào lòng khuôn sẽ tạo lực đẩy Achimet lên 
lòng khuôn và lõi, gây ra nổi lõi, lệch khuôn, tràn hợp kim lỏng ra mặt 
tiếp xúc, do đó trước khi rót cần đè (kẹp) khuôn. Lực đè có thể tính 
theo công thức sau: 

Q = (P<Jẩy + m khuỏn Uvn) • n 

Trong đó: 

n - hộ số an toàn tính đến áp 
lực động dòng chảy, có thể chọn 
n= 1,3-5-1,4. 


Irtn- khối lượng của 

khuôn trên. 

p ủ iy - lực đẩy, có thể tính: 

p _ p 4_ p 

1 dáy r dẩy khuOn ^ r đấy lõi 

Pdẩy lõi ■ lực đẩy lõi, có thể tính: 



ỉỉ ình 2.49. Sơ dồ .xáí (lịnh ỉ ực 
lỉáx khuôn 


l^đẩy lõi v mi . y 
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Ỵ - khôi lượng riêng của hợp kim lỏng. 

V - thể tích khối kim loại lỏng tương đương ở khuôn trên. 
v, õ j - thể tích của lõi chìm trong kim loại lỏng chịu lực đẩy 
Achimet. 

P đẩy khlK>n - lực đẩy lên khuôn trên tính từ vị ưí của lòng khuôn bị 
đẩy đến mặt thoáng. Xét một phần tố chất lỏng có thể tích dv, diện 
tích tiết diện bị đẩy df, ở độ sâu h, có khối lượng riêng y, có thể tính 
lực đẩy (sơ đồ hình 2-49): 

dp = h . Y . df 
Thành phần thẳng đứng: 

dpj = dp . cosoc = h . y . df = h . Y . df cosct 
Vậy lực đẩy kim loại lỏng lên bề mặt lòng khuôn trên hoặc lõi: 

F F V 

p = yjh.df -y Jh.df.cosa = Y JdV = y.v 

0 0 0 

Nếu kẹp khuôn bằng bulông thì có thể xác định lực tác dụng 

lên mồi bulông: p = ^ 77 ^- (Niutơn) 

N 

Trong đó n - hệ số an toàn, thường n = 1,25. 

N - số lượng bulông. 

Đường kính buiông dược xác định: 

d > 0,04^/p (cm) 

2.8. Đúc các hợp kim 

2.8.1. Tính đúc cửa hợp kim 

Xác định tính đúc của hợp kim (tính cống nghệ đúc của hợp 
kim) nhằm đánh giá khả năng của hợp kim đúc dễ hay khó. Tiêu 
chuẩn để đánh giá tính đúc cùa hợp kim bao gồm các tính chất sau: 

a. Tính chảy loãng 

Tính chảy loãng là khả năng của hợp kim lỏng điền dầy vào 
lòng khuôn. Tính chảy loãng cao sẽ điển đầy tốt và đảm bảo vật đúc có 
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độ chính xác và rõ nét. Tính chảy loãng phụ thuộc vào thành phần hợp 
kim, vật liệu làm khuôn (cát, kim loại...), cấu tạo lòng khuôn (đơn 
gian, phức tạp), phương pháp điền đầy - công nghệ rót (rót rung hay 
cưỡng bức, chảy tầng hay chảy rối...), nhiệt độ rót, khoảng nhiệt độ kết 
tinh (hợp kim cùng tinh thì tính chảy loãng cao nhất). 

b. Tính co (độ co ngót) 

Độ co ngót là khả năng giảm kích thước chiều đài và thể tích 
khi kết tinh. Co chiều dài gây ra biến dạng, có thể phá hủy vật đúc. Co 
thê tích gây ra thiêu hụt, lõm co, rỗ co, xốp co... Độ co phu thuộc vào 
hợp kim đúc, tốc độ làm nguội, kết cấu vật đúc. Chỗ tập trung kim loại 
ìà chỗ thường bi rỗ co. Độ co có thể tính theo công thức sau: 

e =— LK ~ Vv -P 100% 

VvD 

S L = L Y LvD 100% 

^VD 

Trong đó: 

e v - độ co thể tích (V), S L - độ co chiều dài (L); V LK - thể tích lòng 
khuôn; V VD - thể tích vật đúc, L lk - kích thước lòng khuôn; Lvd - kích 
thước vật đúc. 


Có thể xác định gần đúng: e v = 3e L 

Cũng có thể xác định: V, = V 0 { 1- cựt,, - tị)}. 

V 1 » v 0 - thể tích vật đúc ở nhiệt độ t°, và t° (l . 
a, - hệ số nhiệt thay đôi thể tích từ nhiệt độ t°, và f (J . 

Để khắc phục co ngót cần thiết kế kết cấu hợp lý, có chiểu dày 
thành đéu đặn, tránh những chỗ tập trung kim loại; có thể dùng các 
loại dậu ngót (đậu ngót hở, dậu ngót ngầm, đậu ngót dễ cắt) để bù 
ngót. 

c. Tính thiên tích 

Thiên tích là sự không đổng nhất về thành phần hoá học, độ hạt 
và tổ chức của hợp kim trong từng vùng hay trong nội bộ hạt sau khi 
đông đặc ỉàm cho cơ tính của vật đúc không đồng đều. 
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Thiên tích vùng là sự không đồng nhất về thành phần và tổ 
chức của từng vùng còn thiên tích hạt là sự không đồng nhất về tổ 
chức, độ hạt trong nội bộ hạt. Để khắc phục thiên tích vùng cần làm 
nguội nhanh hợp kim lỏng khi kết tinh, sau khi kim loại đã đông đặc 
cần làm nguội chậm để giảm thiên tích hạt. 

d. Tính hoà tan khí 

Tính hoà tan khí là sự xâm nhập của các loại khí trong môi 
trường vào vật đúc khi nấu, rót và kết tinh tạo nên các khuyết tật rỗ 
khí. Các loại khí thường dễ bị hòa tan là 0 2 , H 2 , C0 2 , S0 2 ... 

Tính hoà tan khí phụ thuộc vào tạp chất tạo khí trong vật liệu 
nấu, độ sạch, độ ẩm vật liệu của lòng khuôn, phương pháp rót, môi 
trường, áp suất... 

2,8.2, Đúc gang 

a . Gang 

Gang là hợp kim Fe-C được dùng phổ biến trong các ngành 
công nghiệp vì tính đúc tốt, có thể đúc những vật đúc lớn, phức tạp. 

Thành phần chủ yếu của gang c = (2 4 5) %, Si = (0,4 -í* 3) %, 
Mn = (0,2 * 1,5)%, p = (0,04 4 1,5)%, s = (0,02 4- 0,2)%. 

b. Phân loại 

- Theo giản đổ: gang cùng tinh (4,3%C), gang trước và sau 
cùng tỉnh. 

- Theo tổ chức và điều kiện hình thành graphit: 

+ Gang trắng cứng, dòn, cacbon ở dạng liên kết hóa học Fe 3 C 
(xêmentit tự do trong lêđêburit). 

4 Gang xám (GX), cacbon ò dạng tự do (graphit) tính đúc tốt, 
dễ gia công cơ. 

+ Gang hoa râm, graphit dạng tự do hình hoa, màu xám, 
(xêmentit tự do trong lêđêburit). 

+ Gang biến trắng mặt ngoài trắng, bên trong vẫn là gang 

xám. 

+ Gang cầu (GC), graphit dạng hình cầu do biến tính gang 
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lỏng (bằng cầu hóa). Gang cẵu cơ tính tốt, có thể thay thế thép trong 
một số trường hợp. 

+ Gang dểo (GZ), graphit hình hoa. Gang dẻo được ủ từ gang 
trắng, cơ tính tốt, có thể thay thế thép trong một sô trường hợp. 

- Theo thành phần hợp kim : 

+ Gang hợp kim thấp; tổng lượng hợp kim trong gang < 3%. 

+ Gang hợp kim trung bình: tổng lượng hợp kim trong gang 
3-rl0%. 

+ Gang hợp kim cao: tổng lượng hợp kim trong gang > 10%. 

- Theo độ cứng: gang mềm (HB < 149), gang vừa (HB =150 4 - 
197), gang tương đối cứng (HB = 198 -ỉ- 269), gang cứng (HB > 250). 

- Theo độ bền : gang có độ bền thường (ơ b < 200 N/mm 2 ), gang 
bền (200 -ỉ- 330 N/mm 2 ), gang có độ bền cao (> 400.N/mm 2 ). 

■ Theo độ dẻo: gang không dẻo (5 < 1)%, gang có độ dẻo thấp 
Ỗ=(l-r5)%, gang dẻo ố = (5 4-10)%, gang có độ dẻo cao (ô > 10%). 

c. Các yếu tố ảnh hưởng đến tổ chức của gang 

- Thành phần hóa học 

+ Cacbon (C = 2,4 4- 3,8)%, silic (Si = 0,4 4-2,5)%, có tác dụng 
graphit hóa mạnh. 

+ Mangan (Mn) là nguyên tố có lợi cho gang. 
Mn = (0,3 4- 0,6)% tảng graphit hóa, Mn = (0,6 4-1,5)% làm tăng 
peclit, giảm ferit, nếu Mn >1,5% dễ hóa trắng gang. 

+ Phôtpho (P = 0,4 4- 0,5)% ít ảnh hưởng đến graphit hóa, p 
>3,5% tạo cùng tinh 3 nguyên Fe 3 p - Fe 3 C - Fe, chống mài mòn tốt, 
nhưng dễ nứt nguội, dễ dòn nguội. 

+ Lưu huỳnh (S =0,1 4- 0,2)% là tạp chất có hại, nó làm giảm 
tính chảy loãng, giảm độ bển, gây bở nóng. Có thể dùng Mn để khử s 
tạo MnS đi vào xỉ. 

+ Những nguyên tố Cu, Ni, Cf, Mo, Ti, V, AI... cũng có ảnh h- 
ưởng đến tổ chức của gang. 
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- Tốc độ nguội, độ quá nguội, nhiệt độ rót, quá trình biến tính, 
nhiệt luyện... 


d. Đặc điểm khi 
đúc gang xám 

Gang xám có 
tính đúc tổt, tính chảy 
loãng cao, ít co, ít 
thiên tích, ít hòa tan 
khí... có thể đúc trong 
mọi loại khuôn. 

e. Lò dứng nấu 
chảy gang 

Gang được nấu 
chảy trong các loại lò 
đứng, lò ngọn lửa và lò 
điên. Hình 2.50 là một 
loại lò đứng hình trụ 
gồm đáy lò, phần đỡ, 
thân lò, bộ phận tiếp 
liệu, thiết bị thổi gió 
nóng, bộ phận làm 
nguội, Ống khói, tán 
dập lửa, lò tiền (chứa 
gang lỏng), máng 
gang, máng xỉ, thiết bị 
nâng chuyển. 



Các thông số kỹ Hình 2.50. L ỏ đíoig 

thuật chinh cua lo /. Cột chỏng ; 2. vỏ lò (tliép 8 410 mm): 3. Gạch chịu 
đứng như sau: lửa: 4. cổ lò (gang); 5. Than ; 6. Vật liệu kim loại ; 

Kích thước quan 7 ’ Cậ ỉĩ !t : 8 f[ ỉùng . [ iêp li ? u: _ 9 ° n 8 ỹó\ 10 Ống khói: 

1 ' 4 , , II Thiết bị dập lửa: 12. Đáy lò; 13. Nắp đáy lồ: 

trọng la đương kmh 14. Cửa gang: 15. Lò trước chứa gang lỏng ; 16. Cửa ra 
trong D của lò 8ưng: 17. Máng gang: 18. Cửa tháo xỉ. 


(<ị>500 4- ộ 1000 để không treo liệu). Năng suất có thể đạt khoảng 14-27 
tấn/giờ (ví dụ, khi D = 600 mm, có thể đạt nầng suất 1,5 4- 2T/hj. 
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Chiều cao H là khoảng cách từ hàng mắt gió chính đến cửa chất 
liệu. Thông thường: 


Chiều cao nồi lò H n = 400 -r 600 mm là khoảng cách từ hàng mắt 
gió chính đến đáy iò. 

Lượng xỉ lỏng chiếm khoảng 10% luợhg gang lòng. 

Mắt gió chính gôm 1-5-3 hàng (hàng cuối chiếm 60*80%), mỗi 
hàng có 6*8 mắt gió. Mắt gió chính có hình chữ nhật, đặt nghiêng một 
góc 5 -ỉ- 10°. 

Hàng mắt gió phụ cách nhau 150* 200 mm. 

Lò đứng chiếm ít diện tích, tiêu hao nhiên liệu ít, hiộu suất cao, có 
thể đạt nhiệt độ cao nhất là 1450°c. 

Khi cần nâng cao nhiột độ rót, gang lỏng được nấu tiếp trong lò 
điên. 

Quá trình nấu chảy gang xám thực hiện theo nguyên tắc nhiệt độ 
giảm dần từ mắt gió lên trên và mẻ liêu di chuyển từ trên xuống. 

Mẻ liệu (vật liệu nấu chảy gang) trong lò đứng được xác định theo 
tỷ lộ như sau: 

- Vật liệu kim loại 

Gang thỏi (lò cao), gang thép vụn, vật liệu về lò (đập nhỏ hoặc ép 
cục), phero hợp kim (phero silic, phero mangan). Tính mẻ liệu bằng 
giải tích hay đồ thị theo tỷ lệ thành phần trong vật liệu kim loại và 1- 
ưcmg cháy (Si cháy 15-5-20%, Mn cháy 10*15%). 

Sau đây ià ví dụ tính mẻ liệu theo các dữ liệu cho ở bảng 2.4 và lập 
hệ,phương trình bậc nhất 3 ẩn số. 
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Bảng 2.4 . Ví dụ dừ liệu dể tính mẻ liệu 


N° 

Vật liệu 

Khối lượng (kg) 

Thành phần (%) 

Lượng cháy (%) 


Gang số 1 

XI 

Mnl 

Sil 


Sicháy 



X2 

Mn2 

SÌ2 


Slchiy 

_u 

Thép vụn 

X3 

Mn3 

Si3 

Miw y 

Sicháy 


XI + X2 +X3 = 100 kg (100%) 


(1) 

XlMnl(%) + X2 Mn2(%) + X3 Mn3(%) = 

Mn(%) 

(2) 

[1- Mn ch (%)] 

-X1SÍ1(%) + X2 SÍ2(%) + X3 SĨ3(%) = 

Si(%) 

(3) 

[1-»*(%)] 


- Nhiên liệu gồm các loại nhiên liệu rắn, lỏng hoặc khí. 

Nhiên liệu rắn như than cốc, than mỡ, than gầy nhiột luyện, 
thường sử dụng cho lò đúng, lò chõ. Yêu cầu độ bẻn cơ học, nhiệt trì 

cao, sạch, ít tro, kích thước 40-ỉ- 60 mm, chiều dày mỗi lớp 150 -ỉ- 200 
mm. 

Than cốc là sản phẩm chưng luyện từ than đá, có nhiệt dung cao, 
độ bền cao, ít tạp chất. Lượng nhiên liệu (than cốc) gồm lớp than đáy 
và các lớp bổ sung, tiêu thụ khoảng 10 * 20% mẻ liệu. 

- Chất trợ dung là vật liệu xúc tác, tạo xỉ (chiếm khoảng 5 * 
10%/mẻ liệu), tham gia thực hiện nhanh các phản ứng hoá học, ôxy 
hoá tạp chất (MnS, FeS, Si0 2 ). Các chất trợ dưng thường dùng là 
CaC0 3 , MgCO ? , đôlômit... 

g. Quá trình nấu chày gang trong lò dứng 

+ Thổi gió vào các hàng mắt gió cấp ôxy, tạo vùng ồxy hóa. Sự 
cháy của cacbon và chuyển động của khí lò thực hiện theo các phản 
ứng sau: 

• Cacbon cháy tạo co và cho nhiệt lượng Q t và 02 : 


67 















(1) 

( 2 ) 


c + 0 2 —> co + Q, 
c + 0 2 —> co 2 + Q 2 

• Phản ứng hoàn nguyên: 

C0 2 + C-> CO + Q 3 (3) 

+ Từ trên xuống* có thể phân ra các vùng: 

• Vùng nung nống (trên cùng), nhiệt độ T°c = (400 -r600) ụ c. 
Sau 25 -r 40 phút nung tôi tạo phản ứng phân tích (thu nhiệt): 

CaCO ? —^ CaO + C0 2 - Q 

• Vùng nóng chảy nhiệt độ tăng dần đến 1000°C, kim loại bắt 
đầu chảy. 

• Vùng hoàn nguyên (do CO), nhiột độ khoảng 120Ơ’C: 


co 2 + c 

—> 

CO + Q1 

Fe + 0 2 

—> 

FeO + Q 

FeO + Si 

-> 

Si0 2 + Fe + Q 

FeO + Mn 

-> 

MnO + Fe + Q 

FeO + C 

-> 

co + Fe - Q 

Vùng ôxy hóa nhiệt độ khoảng (1600°c -ỉ- 1700°C): 

C +0 2 


C0 2 + Q 

Fe + 0 2 

-> 

FeO + Q 

*Mn + 0 2 

-> 

MnO + Q 

Si + 0 2 


SÌ0 2 + Q 

s + 0 2 

-> 

S0 2 + Q 


Cacbon tăng, xỉ tăng, khử s tạo S0 2 . 


• Vùng nồi lò nhiệt độ khoảng (1350-ỉ-i450) o c cacbon đi vào 
gang lỏng. 

Hiệu suất tăng khi sử dụng khí nóng, giàu ôxy; tăng áp lực gió 
thổi khoảng 200 + 600 mm từ mắt gió lên. 
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2.8.3. Đúc thép 

a. Phân loại thép đúc 

Thép cacbon, thép hợp kim dùng để đúc gọi là thép đúc. Căn 
cứ vào thành phần hóa học có thể phân thép đúc tương ứng như phân 
loại theo công dụng của thép cacbon và thép hợp kim thông thường. 

b. Tính đúc của thép 


So với gang xám thì thép có tính đúc kém hơn vì nhiệt độ chảy 
cao, độ quá nhiệt lớn, độ co lớn, hòa tan khí nhiều, dễ tạo ra khuyết tật 
(rỗ khí, rỗ co...), thiên tích xẩy ra ở thép hợp kim rất phổ biến, tính 
chảy loãng kém. Vì thế yêu cầu vật đúc thép phải có kết cấu đơn giản, 
chiều dày thành thích hợp, đều đặn. Hệ thống rót, đậu ngót, đậu hơi 
cần bố trí hợp lý để 


bù ngót, thoát khí. 
Các loại khuôn để 
đúc thép cần có 
tính bền nhiệt cao, 
tính lún tốt, tính 
thông khí tốt. 

Thép có thể 
đúc trong khuôn 
cát chịu nhiệt, 
khuôn kim loại. 
Những loại thép 
hợp kim cao 
thường đúc trong 



Hình 2.5/. Lò chuyến 


khuôn vỏ mỏng, 1,2. Tai trục: 3. Bánh ráng; 4. Thanh rủng; 

khuôn mẫu chảy. 5 Pll ' s,lg - 6 - Mủ ' gió: 7 - vỏ 10 


c. Nấu chảy thép 


Trong thực tế sằn xuất, nấu chảy thép đúc là một quá trình 
luyện kim theo yêu cầu của kim loại vật đúc. Có thể thực hiện trong lò 
chuyển, lò bàng, lò điện hồ quang... 


- Lò chuyển (lò quay, lò thép thổi: lò Besme, lò Thomat - hình 
2.51). Nguyên liệu là gang lỏng (gang lò cao, gang lò đứng) đưa vào 
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lò, thổi ôxy vào, đốt cháy cacbon, khử tạp chất. Ở nhiệt độ thấp 
(< 1300° C) Si, Mn... bị đốt cháy nhiều, ở nhiệt độ cao (>1300°C) 
thanh phân cacbon bị đốt cháy là chủ yêu. Nhiệt lượng sinh ra trong lò 
chủ yếu do các phản ứng cháy và nhiệt độ nước gang lỏng. 



Hình 2.51 là một loại lò chuyển. Trong vỏ thép có lớp gạch 
chịu lửa. Vỏ lò thép 
được quay trên các * 

tai trục 1 và 2 nhờ 
các bánh răng 3 và 
thanh rãng 4. Thanh 
răng này chuyển 
động được nhờ 
pittông 5. Không khí 
có áp suất khoảng 2 

atm được đưa tới các 7 3 

cửa gió của vỏ lò. Lò Hình 2.52. Lò Mactưnh 

chuyển có thời gian ê - f '■ 

° 0.7. Buông tích nhiệt; 8. Long lò; 9. Cưa tiếp liệu 


.nấu luyện ngắn (4-Ỉ-5) 
phút/mẻ, nãng suất cao, 
nhưng khó điều chỉnh thành 
phần nên chất lượng không 
cao. 

- Lò Mactanh (lò bằng 
hình 2.52), dung lượng lớn, 
có thể luyện ra các loại thép 
thông thường và thép chất 
lượng cao, thời gian nấu 
luyện 6-S-8 giờ/mẻ. 

Đáy lò 1 được chất vật 
liệu kim loại (gang, thép 
vụn) qua cửa 9. Đỉnh lò 4 
và 5 cùng với vòm lò 2, lòng 
lò 3 nối với buồng tích nhiệt 



Hình 2.53. Lò điện hồ quang 

ỉ. Vật liệu chịu lửa: 2. Vòm lò; 3. Điện cực 
than; 4. Hổ quang; 5. Thép lỏng 
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6 và 7 bằng các đường ống dẫn 8. Khí và không khí được nung nóng 
trước trong các buồng tích nhiệt để nâng nhiệt độ lộ lên 1700°c. 
Các buồng tích nhiệt làm việc theo trình tự ĩần lượt kế tiếp nhau. 

Khi buồng 7 được khí đi từ lò ra đốt nóng thì buồng 6 lại cung 
cấp nhiệt cho khí và không khí đi vào lò. Sau 10 -ỉ- 15 phút các buồng 
lại đổi ngược lại. 

+ Lò điện hồ quang (dùng năng lượng do hồ quang sinh ra giữa 
các điện cực) là loại lò có chất lượng cao, cho nhiệt độ cao, ổn định, dễ 
điều chỉnh thành phần... Hình 2.53 là lò điện hồ quang để nấu chảy 
thép đúc. Quá trình nấu chảy gồm ba giai đoạn: dốt cháy Mn, Si và một 
phần cacbon, khử tạp chất có hại (P, s, phi kim), hoàn nguyên (khử 
ôxy, tạp chất, điều chỉnh thành phần). 

Nấu chảy thép trong lò điện hồ quang đạt công suất một mẻ 
khoảng 1,5 + 10 tấn trong vòng 2 -ỉ- 2,5 giờ. Tùy theo nguyên liệu nấu 
luyện có thể tạo ra các loại thép cacbon, thép hợp kim khác nhau. 

2.8.4. Đúc hợp kim màu 

a. Đúc hợp kim đồng 

Đồng đỏ (Cu) - đồng 
nguyên chất có nhiệt độ nóng chảy 
khoảng 1083°c, tính đúc kém vì co 
nhiều, dễ thiên tích, dễ hoà tan khí 
làm cho chi tiết đúc bị rỗ khí, rỗ xỉ, 
dễ nứt. Trong công nghiệp, đồng 
thường dùng ở dạng hợp kim như 
đồng thanh, đồng thau. 

Tính đúc của hợp kim đồng 
phụ thuộc vào thành phần của hợp 
kim và khoảng nhiệt độ kết tinh. 

Đồng thanh thiếc và đồng thanh không thiếc (như đồng thanh 

nhôm, 

r 

đồng thanh chì, đồng thanh silic...) có tính đúc tốt, nên có thể dùng để 
đúc các sản phẩm sử dụng trong các ngành công nghiệp. 
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Đồng thau là hợp kim của đồng và kẽm, cũng là hợp kim có 
tính đúc đạt yêu cầu cao như tính chảy loãng tốt, ít bị ôxy hoá, ít hoà 
tan khí. Đồng thau dùng để đúc các chi tiết chịu lực. 

Khuôn đúc hợp kim đồng thường dùng là khuôn cát, khuôn đất 
sét, khuôn kim loại với yêu cầu thông hơi và thoát khí tốt. Nếu là 
khuôn cát, cần chọn hỗn hợp mịn. Hệ thống rót cần bố trí hợp lý để 
rót êm, liên tục (ví dụ rót xiphông). Đậu ngót phải đủ lớn để bù ngót 
khi đông đạc. 

Hợp kim đồng được nấu trong lò nổi (bằng graphit, hình 2.54), 
lò điện (hình 2.55b), lò hồ quang quay (hình 2.55a), lò cảm ứng. 



a. Lồ hổ quang; b. Lò điện trở 


b. Đúc hợp kim nhôm 

Hợp kim nhôm có tính 
đúc tốt. Hệ hợp kim nhôm đúc 
gồm Al-Si (gọi là siỉumin, có 
tính đúc tốt nhất). Hợp kim 
Al-Cu, Al-Mg... đúc dưới áp 
lực là tốt nhất. Hợp kim nhôm 
có nhiệt độ chảy thấp nhưng 
dễ bị ôxy hóa tạo ôxyt nhôm, 
có độ bền rất kém, độ co lớn, 
dễ nứt nóng... Để đúc hợp kim 
nhôm nên dùng khuôn cát. 



Hình 2.56. Là nấu nhôm 
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khuôn kim loại với hẹ thống rót hợp lý (êm, liên tục* rót xi phông, đậu 
ngót lớn, thoát khí tốt). 

Hợp kim nhôm được nấu chảy trong lò điện trở với công suất 
khống lớn lắm vì nhiệt đô nấu chảy thấp. 

Lò điên trở nấu hợp kim nhòm cho trên hình 2.56. 

2.9. Đúc dặc biệt 

Đúc trong khuôn cát có nhiều nhược điểm, không đảm bảo 
chất lượng, độ bóng và độ chính xác thấp, nàng suất thấp. Do đó khi 
cần, phải dùng các phương pháp đúc đặc biệt. Chúng cho năng suất và 
chất lượng cao, lượng dư gia công nhỏ, tiết kiệm kim loại, tiết kiệm 
nguyên vật liệu, giảm thời gian gia công, giá thành sản phẩm hạ. Sau 
đây là một số phương pháp đúc đặc biệt đó. 

2.9.1. Đúc trong khuôn kim loại 

Khuôn kim loại là loại khuôn có độ bền cao, chịu nhiệt tốt, 
lòng khuôn có độ nhẫn bề mặt và độ chính xác cao. Nhưng do dần 
nhiệt nhanh nên kết tinh hạt nhỏ, độ thông khí và tính lún gần như 
không có, dễ sinh các khuyết tạt như rỗ khí, nứt, chế tạo khuôn phức 
tạp, giá thành cao... 

Vạt đúc trong khuôn kim loại có cơ tính cao, độ nhẵn bề mặt 
và độ chính xác cao. Phương pháp đúc này chỉ dùng hợp lý trong sản 
xuất hàng loạt, hàng khối với những vặt đúc nhỏ, hình dáng đơn giản. 
Đúc trong khuôn kim loại thường dùng kết hợp với các phương pháp 
đúc đặc biệt khác như đúc áp lực, đúc ly tâm, đúc liên tục... 

Hình 2.57, 2.58 và 2.59 giới thiệu một sô loại khuôn kim loại 
dùng cho đúc áp lực, đúc ly tâm, đúc liên tục. 

2.9.2, Đức áp lực 

Đức áp lực dùng áp lực lớn để điền đầy kim loại lỏng vào 
khuôn kim loại, giữ áp lực đó đến khi hợp kim lỏng kết tinh và đông 
đặc hoàn toàn. 

Do lực ép lớn, nên có thể đúc vật đúc thành mỏng (1 t 5 mm), 
lỗ nhỏ, vật đúc phức tạp với độ nhần bề mặt và độ chính xác cao, vật 
đúc mịn chặt làm tăng cơ tính. Khuôn đúc áp lực làm việc ở nhiệt độ 
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cao, áp lực lớn nên chóng mòn, thường chỉ dùng để đúc hợp kim nhẹ, 
hợp kim màu có nhiệt độ chảy thấp. Đúc áp lực có thể thực hiện bằng 
máy dúc pittông có buồng ép nóng hay buồng ép nguội. 

Hình 2.57 giới thiệu sơ đồ nguyên lý phương pháp đúc áp lực 
băng máy đúc pittống có buồng ép nguội. Pittông ép kim loại lỏng qua 
rãnh dẫn điền đầy nhanh vào lòng khuôn kim loại. Sau khi đông đặc, 
mơ khuôn và dùng chốt đẩy để lấy vật đúc ra. Kim loại còn thừa trong 
xylanh được pittông đẩy ra ngoài. 



Hình 2.57. Sơ đồ nguyên lý phương pháp đúc áp lực 

2.9.3. Đúc ly tàm 


Đúc ly tám là Dhương pháp rót kim loại lỏng vào trong khuôn 
quay. Lực ly tâm ép kim loại lỏng vào thành khuôn cho đến khi đông 
đặc, hình thành nên vật đúc. 

Hình 2.58 giói thiệu sơ đồ nguyên lý phương pháp đúc ly tâm. 
Khuôn kim loại 2 quay quanh trục 3; dưới tác dụng của lực ly tâm, hợp 
kim lỏng 1 điền đầy theo thành khuôn kim loại 2 và kết tinh tại đó. 



Hỉnh 2.5S. Sơ dồ nguyên lý các phương pháp đúc ly ĩ um 
a. Đúc ly tám đứng; b. Đúc ly tâm nằm 
I. Rót kim loại lỏng ; 2. Khuôn kim loại; 3. Trục quay 
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Lực ly tâm có tác dụng như áp lực để tạo hình và điền đầy, nên 
năng suất cao, kim loại mịn chặt. Đúc ly tâm có thể đúc vật đúc hình 
ống mà không cần lõi, tạo ra sản phẩm nhiều lớp kim loại có khối 
lượng riêng khác nhau. 

Nhược điểm của đúc ly tâm là tạo thiên tích trong vật đúc với 
bề mặt trong có độ bóng kém, kích thước đường kính trong không 
chính xác. 

a. Đúc ly tâm đíừig : trục quay 3 của khuôn thẳng đứng (hình 
2.58a), mặt trong vật đúc có dạng parabôlôit nên chiều cao vật đúc bị 
hạn chế. 

b. Đúc lỵ tâm nằm : trục quay 3 của khuôn nằm ngang (hình 
2.58b), khắc phục được nhược điểm của đúc ly tâm đứng, mạt trong có 
dạng hình trụ. Trong xây dựng, đúc ly tâm dùng để đúc các loại san 
phẩm bê tông như các loại ống, cống, cột điện tròn xoay... 



Hình 2.59. Sơ đổ nguyền lý của phương pháp đúc liên rục 
a. Nấu chảy hợp kim; b. Đúc tấm. đúc thanh; c. Đúc Ổng 
1,3. Khuôn, lỗi (bình kết tinh); 2. Hệ thông dịch chuyển sản phẩm; 
4. Sản phẩm; 5. cắt tấm; 6. Thùng rót; 7. Lò nấu gang 
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2.9.4. Đúc liên tục 

Đúc liên tục là phương pháp rót hợp kim lỏng liên tục vào lòng 
khuôn và vật đúc được tạo thành liên tục. Khuôn đúc là một bình kết 
tinh bằng kim loại có nước làm nguội tuần hoàn. 

Hình 2.59 giới thiệu phương pháp đúc liên tục gồm: đúc - cán 
(đúc tấm, hình 2.59a) f đúc thanh (hình 2.59b), đúc ống (hình 2.59c). 

Khuôn đúc và lõi kim loại có hệ thống lạnh tuần hoàn, để làm 
nguội và đổng đặc nhanh vật đúc. Sản phẩm đúc liên tục có độ bóng, 
độ chính xác cao, nãng suất cao, độ cứng bề mặt vật đúc cao, khó gia 
công cơ. Khi kết hợp đúc - cán, chi phí sản xuất giảm. 

2.9.5. Đúc trong khuôn vỏ móng 

Khuôn vỏ mỏng là khuôn 
cát thành mỏng (khoảng 10 mm) 
với loại hỗn hợp cát có chất dính 
kết đặc biệt (như punvebakelit). 

Hình 2.60 giới thiệu một phương 
pháp làm khuôn vỏ mỏng. Chất 
dính kết khô trộn trong hỗn hợp cát 
3 được chứa trong thùng 2. Khi tiếp 
xúc với mẫu kim loạỉ 1 có nhiệt độ 
cao (đã được nung lên khoảng 
300 -ỉ- 350°C), chất dính kết chảy ra 
và dính bám vào màu, tạo liên kết 
bền, hình thành vỏ mỏng 4 của 
khuôn. Khuôn vỏ mỏng có độ bền, 
độ nhẩn bề mạt cao, độ chính xác cao, thông khí tốt, chất lượng vật 
đúc tốt. Chiều dày khuôn phụ thuộc vào nhiệt độ của mẫu và thời gian 
tiếp xúc của hỗn hợp vối mẫu. 

2.9.6. Đức trong khuôn mẫu chảy 

Thực chất của quá trình đúc theo khuôn mẫu chảy là phương 
pháp làm khuôn cát nhưng mẫu bằng vật liệu dẽ chảy như paraphin, 
sáp, stêarin... nên không cần nguyên công rút mẫu. Vì khòng cần mặt 
phân khuôn, không phải chế tạo lõi riêng (lõi liền với khuôn) nên có 



Hình 2.60 . Quá trình 
iàm khuôn vò mong 
Ị. Máu kim Ị vọi; 2. Thùng hồn 
hợp; J. Hỏn họp cát: 

4. Khuôn vò mòng 
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thê đúc được vật đúc phức tạp, với độ nhẩn bề mặt vật đúc cao, độ 
chính xác cao, tiết kiệm kim loại... nhưng quá trình làm khuôn lâu và 
phức tạp. 


Hình 2.61 giới thiệu 
một loại khuôn mẫu chảy 
gồm: vỏ lòng khuôn 2, lòng 
khuôn 3, hòm khuôn kim 
loại 4, cát đệm 5, hệ thống 



Đầu tiên phải chế tạo mẫu gốc, có hình dáng kích thước như 
vật đúc, sau đó dùng mẫu gốc chế tạo khuôn ép. Vật liệu mẫu được 
nấu chảy và ép vào khuôn ép. Mẫu chảy này được lấy ra để ghép lại 
với các mẫu chảy khác (kể 
cả mẩu hệ thống rót), sơn 

phủ rồi đem làm khuôn cát r r Ĩ-TT — — 1 —77'~ " — TI 1 

bằng máy, sau đó sấy / : ■ • • ỵ. • • 1 : 

khuôn để rót mẩu chảy ra ' § i 2 

tạo thành lòng khuôn. / ỉ 

Khuôn mẫu chảy / : •. 11 'k . gl" 1 ỊDpịc ;i 

dùng để đúc những hợp kim ; ' rr-;'W 1 í 3 

có nhiệt độ nóng chảy cao, í y •’.* ný. 1 5 ^ 

các kim loại và hợp kim 


Hình 2.61. Khuôn mún chảy 


rót 1 để dẫn kim loại lỏng 6 
vào lòng khuôn. 


ỉ. Hệ thõng rót; 2. vỏ lòng khuôn; 

3. Lòng kliuôn; 4. Hòm khuân kim loại; 
5. Cát đệm; 6. Kim loại lỏng 
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Phần thứ ba 

CHÊ TẠO PHÔI BẰNG RÈN DẬP 
(GIA CÔNG KIM LOẠI BẰNG ÁP LựC) 

Chương ba: KHÁI NIỆM CHUNG 


3.1. Thục chất, đặc điểm, phân loại 

3J.L Thực chất 

Chê tạo phôi bàng rèn dập (gọi chung là gia cong kim loại 
bằng áp lục hay gia cồng áp lực) là quá trình gia công bằng cách lợi 
dụng tính dẻo của vật liệu; thông qua dụng cụ, thiết bị tạo lực làm 
chúng biến dạng dẻo để tạo thành sản phárn có hình dáng kích thước 
theo yêu cầu. 

Ngoại lực là yếu tố cơ bản trong gia công áp lực, góp phần tạo 
.ra hình dáng của vật thể có cơ tính cao hơn, giảm tiêu hao vật liệu,.. 

Nhiệt độ là yếu tố quan trọng trong gia công áp lực. Nhiệt độ 
cao làm tăng tính dẻo của kim loại và đồng đều hóa về tổ chức, do đó 
kim loại dễ biến dạng dẻo, giảm trở lực biến dạng, giảm công suất 
thiết bị, tăng năng suất. Căn cứ vào nhiệt độ gia công có thể phân ra 
gia công nóng và gia công nguội. 

Gia công nóng là quá trình gia cồng thực hiện trên nhiệt độ kết 
tinh lại, gia công nguội thực hiện dưới nhiệt độ kết tinh lại. 

3.L2. Đặc điểm 

Chế tạo phôi bằng rèn dập là quá trình biến dạng vật liêu ở thể 
rắn, khử khuyết tật, biến tổ chức hạt thành tổ chức thớ, tạo ra sản phẩm 
có cơ tính tốt, độ bền cao, khả năng chịu lực tốt, độ chính xác và độ 
nhần bề mật cao hơn. Phương pháp này tiết kiệm kim loại, dễ cơ khí 
hóa và tự động hóa, cho nàng suất cao nhưng cần thiết bị tạo lực phức 
tạp và đắt tiền. 

Vật liệu dùng gia công áp lực bị hạn chế, yêu cầu độ dẻo cao 
(như thép ít cacbon, thép hợp kim, kim loại màu, hợp kim màu...). 
Khối lượng, kích thước, mức độ phức tạp của sản phẩm cũng bị hạn 
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chế. 

Sản phẩm gia công áp lực thường dùng cho các chi tiết máy, cơ 
cấu chịu tải trọng cao, tải trọng động hay tải trọng va đập. Những sản 
phẩm đem dùng ngay gọi là chi tiết, sản phẩm cần gia công tiếp tục 
gọi là phôi. 

3,13, Phân loại 

Hình 3.1 giới thiệu sơ đồ phân loại các phương pháp gia công 

áp lực. 



Hình 3.1. Sơ đồ phân loại các phương pháp giơ công áp lực 

3.L4. Cán kim loại 

a. Cán là quá trình biến dạng kim loại qua khe hở cua các trục 
cán quay ngược chiều nhau để tạo nên sản phẩm cán bằng lực ma sát. 

Hình 3.2a giới thiệu sơ đồ dây chuyền cán, hình 3.2b, c giới 
thiệu sơ đồ nguyên lý quá trinh cán bằng hai trục, một lỗ hình và ba 
trục nhiều lỗ hình. 

Theo sơ đồ cán trên hình 3.2b ta có: 

T = N.f 

Điều kiện cán vào: 

T.cosa > N.sina 
í.cosa > sina 


f>tga 

Mỗi lần cán, chiều dày phôi giảm đi một lượng Ah (lượng ép): 


Ah = h 0 - hj = D (1 - cosa) 


cosct = 
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lực ma sát; N - phản lực; f - hệ số ma sát; a - góc 
nh trục cán; h ư , h| - chiều cao phôi, chiều cao sản 


Hình 3.2. Sơ đồ nguyên lý cán kim loại 

a. Dày chuyền cán; h. Sơ đồ nguyên lý cán hai trục, một lổ hình; 
c. Sơ đồ nguyên lý cán 3 trục cán, nhiều lỗ hình 


b. Phân loại các phương pháp cán 
- Theo nhiệt độ gia công: 
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+ Cán nóng: dễ biến dạng, tạo thớ kim loại theo phương cán. 

+ Cán nguội: độ bóng, độ chính xác cao hơn, công suất máy 
lớn và khuôn chóng mòn (do lực biến dạng lớn). 

- Theo chiều quay và phương trục cán (hình 3.3): 

+ Cán ngang: hai trục cán song song và quay cùng chiều, 
ngược với chiều quay của phôi (hình 3.3a). 

+ Cán dọc: hai trục cán song song và quay ngược chiều nhau, 
đường kính trục cán bằng nhau hoặc không bằng nhau (hình 3.3b). 

+ Cân nghiêng: hai trục cán quay cùng chiều, nhưng trục của 
chúng nghiêng với nhau một góc để tạo nên lực đáy dọc (hình 3.3c). 



a be 


Hình 3.3. Sơ đồ nguyên lý các phương pháp cán kim loại 

a. Cán ngang; h. Cán dọc ; c. Cún nghiêng 

Quá trình cán dễ cơ khí hóa và tự động hoá, năng suất cao. Nếu 
cán kim loại thực hiện ngay trên khu vực nhà máy luyện kim sẽ giám 
được nhiều khâu trung gian (vận chuyển...), giá thành sản phẩm hạ. 
Có thê kêt hợp quá trình đúc - cán đê tăng sô lượng sản phẩm cán và 
giám chi phí sân xuất. Sán phẩm đúc - cán có độ chính xác và dộ nhẩn 
bể mặt cao. Vật liệu dùng cán là thép cacbon thấp và trung bình, thép 
hợp kim dẻo, hợp kim màu... 
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í\ Các loại hình sản phẩm cán (hình 3.4) 






X 


pssỊỊ 

H U4 




LUlx 




Hình 3.4. Sàn phẩm cán theo tiết diện : 


/. 7Yr)/j; 2. Vuông; 3. Clìữ nlìật; 4. Góc; 5. Chữ T; 
6. Chữ H; 7. Chữ U; 8. dường ray; 9. Chữ z 


- Thép tấm : dạng sán phẩm tý trọng lớn, chiều dày 4-7-60 mm, 
chiều rộng 600 -ĩ- 1200 mm, chiều dài 1000 4- 2000 mm. Thép tấm dày 
thường được tạo bằng cán nóng, còn tấm mỏng hoặc vật liệu déo được 
tạo bằng cán nguội. 

- Thép hình được cán theo hình dạng đà được quy chuẩn. 

+ Hình đơn gián có tiết diện vuông, tròn, elip, chữ nhật, lục 

lăng... 

+ Hình phức tạp có tiết diện L, H, T, u, z, thép góc, đường 

ray... 

- Thép óng 

+ Ong có mối hùn được chế tạo từ các loại bâng rộng, mỏng, 
sau khi cuốn và hàn bằng hàn điện hoặc hàn khí... 

Mối hàn xoắn ốc có độ bền, độ cứng cao hơn mối hàn đường 

tháng. 

+ Ong không có mối hàn dược cán trên máy cán ống liên tục. 
Những ống mỏng, đường kính nhỏ có thể dùng phương pháp cán 
nguội. 

- Các dạng sản phẩm đặc hiệt (bi, ren, bánh xe tròn ...) 

Sản phẩm cán có thẻ dùng ngay được như đường ray, ren 
bulông, ống,..., nhiều loại sán phẩm cán phải qua gia công tiếp tục 
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bằng rèn dập, hàn hoặc gia công cắt gọl... 

3.1.5. Kéo sợi 

Kéo là phương pháp biến dạng déo kim loại qua lỗ hình khuôn 
kéo dưới tác dụng của lực kéo. Phôi được vuốt dài ra. giảm diện tích 
tiết diện ngang, tăng chiều dài. Vật liệu kéo thường dùng là thép 
cacbon, thép hợp kim, hợp kim màu... Kéo thường tiến hành ở trạng 
thái nguội nên độ nhẵn, độ chính xác cao, nhưng thường bị biến cứng, 
Cần ủ để phục hồi tính dẻo. 

Kim loại biên dạng qua lồ hình của khuôn kéo làm giám tiết 
diên ngang F, mức độ biến dạng tính theo hệ số kéo tương đối e hoặc 
hê số kéo tuyệt đối sau mồi lần kéo: 

8 = F| ~ p2 100% p = Íl = 

F, H F 2 d 2 

Trong đổ F„ F 2 - diện tích tiết diện ngang của hai lẩn kéo liên 
tiếp d t , d 2 . 

Lực p là yếu tố cơ bản tạo ứng suất kéo trong vùng biến dạng 
dẻo, [ực kéo nhỏ hơn giói hạn cho phép để không làm đứt sản phẩm. 

Hình 3.5a giới thiệu sơ đổ kéo. Phôi I kéo ra sản phẩm 2 qua 
khuôn kéo 3 lắp trên giấ khuôn 5 (hình 3.5a). Tiết diện của sản phẩm 
kéo sợi (hình 3.5d), theo lỗ hình của khuôn kéo (dây, ống, thanh định 
hình, tròn, ellip, vuông, nhiều cạnh... kích thước nhỏ nhất 0,065mm. 
Sán phâm có diện tích tiêt diện không đổi suốt chiều dài. 

Lỗ hình 4 của khuôn kéo 2 (hình 3.5b) gồm phần vuốt 1, phần 
cỏn biến dạng II (góc côn p), phẩn thoát IV (hình côn) và phần định 
dạng III (theo tiêt diện lỗ hình). Vật liệu khuôn được chế tạo từ hợp 
kim cứng (kéo dây cỏ đường kính đến 0,5mm), bằng kim cương (kéo 
dây có đường kính rất nhỏ), bằng thép dụng cụ hay thép gió (kéo thanh 
hay ống có đường kính lớn). Khuôn kéo được lắp vào giá khuôn 5 
trước khi lắp lên máy kéo sợi. Để giảm ma sát có thể dùng các chất bôi 
trơn (dầu, mỡ, bột xà phòng, bột graphit, đồng sunphat...). 

3.L6. Ép kim loại 

Ép là phương pháp làm biến dạng dẻo kim loại qua lỗ hình của 
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Hình 3.5. Sơ dồ kéo và tiết diện sàn phẩm kéo 

a. Sơ đổ kéo; h. Khuôn kéo Ị mà); V. Các phương pháp kéo ong; 
d. Tiết diện sàn phẩm cán; 

I. Phôi; 2. Khuôn kéo; 3. sàn phẩm; 4f Lòng khuôn; 5. Giá khuôn 
I - Phún côn vuốt; 
ỉ ì - Phần hiến dạng; 

III - Phần định dụng; 

IV - Phán côn thoát; 

V - Góc côn 


khuôn, dưới tác dụng của lực ép (hình 3.6). Sản phấm có tiết diện 
không thay đổi theo chiều dài, có độ nhẵn và độ chính xác cao, năng 
suất cao nhưng lượng kim loại thừa (không biến dạng) trong khuôn 
còn nhiều. Thiết bị ép cần độ cứng vừng cao. 

Vật liệu ép thường là hợp kim màu. Phôi ép có thể là thỏi cán 
hay sản phám rèn dập. Sản phám ép có thể là thỏi, dây, ống...với các 
tiết diện khác nhau (theo lỗ hình khuôn ép). 













u. Ep thuận 

Khi ép thuận, chiều đi ra của sản phẩm cùng chiều với chiều 
của lực ép (hình 3.6b). Phôi 2 được nung nóng, đặt vào xylanh 4, 
khuôn 3 được kẹp trong giá khuôn 5, chày ép chính là pittông 1 ép vật 
liệu đế tạo thành sản phẩm. Vùng biến dạng dèo trong khuôn ở xa 
diêm đặt của lực ép nên kim loại thừa trong khuôn còn nhiều (18 -ỉ- 
20 %). 

Ong mỏng có thể tạo dược bằng ép nguội vật liệu déo (hình 
3.6c). Sán phẩm ép cho trên hình 3.6d. Phôi cần được chuẩn bị trước 
theo dang sản phẩm. 

3 2 



Hình 3.6. Sơ dồ cúc phương pháp ép và sân phẩm ép kim loại 
a. Ép thuận; h. Ép nghịch; c. Ép ong (nghịchì; d. Tiết diện sàn phẩm ép 
I. Pittỏng ; 2. Phôi; 3. Khuôn ép ; 4. Xylanlì ; 5. Giá khuôn 

h. Ép nghịch 

Phương pháp ép nghịch ngược lại với phương pháp ép thuận 
(hình 3.6a), chiều của lực ép ngược với chiều đi ra của sản phẩm, dẻ 
biến dạng dẻo, tạo hình tốt hơn, nhưng dễ rung động, chất lượng sản 
phẩm kém hơn, lượng kim loại thừa giám xuống còn (5 -ỉ- 6) %, lực ép 
giám khoáng 25%. Thiết bị có thể dùng là máy ép thủy lực, máy ép cơ 
khí... 

3.1.7. Rèn tự do 

Rèn tự do là quá trình biến dạng tự do để tạo hình vật thể kim 
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loại dưới tác dụng của thiết bị tạo lực, dụng cụ (ví dụ, bề mặt búa, đe). 

Rèn tự do cho chất lượng sản phẩm không cao, độ nhẩn bề mặt 
thâp, nàng suất thấp, hao phí nhỉều kim loại, cường độ lao động lớn, 
thường dùng trong sản xuất đơn chiếc, hàng loạt nhò, trong sửa chữa... 
Nhưng nó có khả nàng tạo ra được sản phẩm từ rất nhỏ đến rất lớn. Vật 
liệu thường dùng là phồi đúc, thỏi cán, thanh... 

3.1.8. Dập thê tích (dập khối ỳ rèn khuôn , dập nóng) 

Dập thể tích là quá trình biến dạng dẻo phôi kim loại ở dạng 
khối trong lòng khuôn dưới tác dụng của lực dạp. Khuôn dập vừa là 
dụng cụ truyền lực vừa tạo hình vật dập. Dập thể tích có các đặc điểm 
sau: 

- Độ chính xác cao, kích thước theo chiều cao (±0,1 4 - 0,05), độ 

nhắn đạt Rz = 20 * 80pm (cấp 2 4- 4), chất lượng cao, tạo được sân 
phẩm có hình đáng phức tạp. 

- Kim loại chịu ứng suất ncn khối, biến dạng triệt dể, tạo thớ liên 
tục, cơ tính cao, tiêt kiệm kim loại (hệ sô sử dụng vật liệu cao). 

- Giảm cường độ lao động, bậc thợ không yêu cầu cao. 

- cơ khí hóa, tự động hóa, năng suất cao, giá thành hạ. 

* Lực dập lớn, máy cán độ cứng vững và chính xấc cao. 

- Khối lượng, kích thước vật dập hạn chế (< 1000 kg), giá thành 
khuôn cao, chí dùng cho sán xuất hàng loạt và hàng loạt, khối. 

Đế chọn phương phấp rèn - dập hợp lý có thể sử dụng công thức 

sau: 


N > J _- X M ii 11 _ 

(m, + n , )- (m 2 + n 2 ) 

Trong đó: 

£M k h - tổng giá thành chi phí cho bộ khuôn; 

N - số chi tiêt hợp lý để dập thể tích (N nhỏ hơn thì dùng rèn tự 

do); 


m, - chi phí khi rèn tự do cho sán phấm và m 2 - giá thành của 
sán phẩm đó khi dập thể tích; 
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n i - chi phí đc gia cỏng cơ khí chị tiết sau rèn tự do và n 2 - giá 
thành gia công cơ khí cũng cua chi tiết đổ sau dập thể tích. 

3.1,9. Dập tàm (dập nguội) 

Dập tâm là phương pháp biến dạng dẻo phôi kim loại ở dạng 
tấm (có tính déo như: thép cacbon thấp, thép hợp kim, kim loại và hợp 
kim màu...), trong khuôn dưới lác dụng của ngoại lực đế lạo thành sản 
phấm có hình dạng, kích thước theo yêu cầu. Dập tấm thường tiến 
hành ở trạng thái nguội - dập nguội. 

Dập tấm dùng rộng rãi trong các ngành công nghiệp như ôtô, 
hàng không, hàng hải, dụng cụ thìốt bị điện, điện tử, cồng nghiệp thực 
phẩm, dân dụng, chi tiết che chán, náp đậy, vỏ, thùng chứa... 

Sán phcím dập tấm có độ nhẩn, độ chính xác rấl cao, tính lắp 
lần tốt, nhiều sản phẩm không cần qua gia còng cát gọt, độ bền và độ 
cứng vững cao tiết kiệm nhiều kim loại. Dập tấm dẻ cơ khí hóa, tự 
dộng hóa, nàng suất rất cao, giá thành hạ, thường dùng trong sản xuất 
hàng loạt lớn và hàng khối. 

3.2. Biên dạng kim loại 
3.2.1 . Khái niệm vê lực 

li. Ngoai lực là lực tác dụng (của 
người, thiết bị, do ma sát, chuyển động) 
vào vài thể tạo nôn sự biến dạng. Ngoại (ực 

gồm lực chính, phán lực, lực ma sát, lực 
quán tính. 

+ Lực chính p (lực tác dụng) do 
người, thiết bị (đẩu búa, khuôn dập...) 
tác dụng song song với phương chuyển động cua dụng cụ, thiết bị; 
cùng chiều chuyến động và ảnh hưởng trực tiếp tới quá trình biến dạng 
với giá trị bằng tổng hợp cấc lực (tổng các vectơ). Điểm dạt của tổng 
hựp lực ánh hương trực tiếp đến sự biến dạng vật thể. Điểm đạt của lực 
p tai A (hình 3.7) làm vật thc biến dạng toàn bộ; nếu dặt tại B vật thể 
biến dạng cục bộ (từ B xuống). 

+ Phán lực N ngăn cán chuyển động tự do theo hướng lực tác 
dụng chính p. Phán lực sinh ra ở bộ phận cố định của thiết bị, cùng 




Hình 3.7. Ánh hương cùa 
diêm dật lực đến biến dạng 
vát thể 
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phương với phương chuyển động của đụng cụ, thiết bị và ngược chiều 
chuyển động của [ực chính. 


+ Lực ma sất R sinh ra khi các vật chuyển động lương đối với 
nhau. Lực ma sál sinh ra cản trở sự di chuyển kìm loại, ngược chiều 
với chuyến động của vật thể, trị số là tích của hộ số ma sát f và phản 


lực pháp tuyến N: 

R = f. N 
Phán lực N 
và tổng lực ma sát 
R ảnh hưởng trực 
tiếp đến quá trình 
biến dạng vật thế. 

Khi ép kim 
loại trong khuởn 
kín (hình 3.8a) ta 
có: 


I 



a 


I 



b 


Hình 3.8. Phản hố lực chính p, phản lực N và tong 
lực ma sáỉ R trong khuôn kín (a) và trong chày kín (h) 


p^n + ir —> p > n 


ơ đây phần trôn của vật thể biến dạng trước và điền đáy khuôn 
tốt hơn. 


Khi cp kim loại trong chày kín (hình 3.8b) ta có: 

P = N -lR-> p < N 

Do dó phần dưới của vật thể biến dạng trước và đi ổn đầy khuôn 
tốt hơn phần trẽn. 

Nhặn xét. Khi gia công thì phần phức tạp, khó biến dạng cần đặt 
vé phía có lực biến dạng lớn, để dễ biến dạng và đicn dầy lòng khuón. 

+ Lực quán tính F sinh ra khi chất điểm vật thể biến dạng có 
khối lượng rn chuyến động với gia tốc a ánh hưởng đến biến dạng. 
Theo định luật 3 Niutơn, trị số lực quán tính là tích số cua khối lượng 
chuyển dộng vơi gia tốc: 

F = m . a 

Lực quán tính ánh hưởng đến biến dạng (khó xác định, tính 
toán phức tạp). 
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b. Nội lực xuất hiện trong nội bộ vật thể khi có ngoại lực tác 
dụng (hiện tượng hóa, lý, nung nóng, làm nguội), úng suất nội lực làm 
giám giới hạn bén, giới hạn mỏi. Khi vượt quá các giới hạn này vật thê 
sẽ bị nứt nẻ và phá hủy. 

3.2.2. Biến dạng đàn hồi 

Vật liệu kim loại (cấu thành từ vô số đơn tinh thể) có tính dẻo, 
khi nó chịu tác dụng của ngoại lực xảy ra ba giai đoạn là biến dạng 
dàn hồi, biến dạng dẻo, phá hủy. Xét hai tiết diện trên thanh kim loại 
chịu lực kéo p (hình 3.9). 

- Mật cắt / - /: tiết diện Fị vuông góc với phương tác dụng lực. 
Trên mỗi phần tử kim loại chịu ứng suất pháp ơ|. 

- Mặt cắt //-//: tiết diện F u nghiêng so với mặt cắt I - I một 
góc a, trên diện tích tiết diện F ư xuất hiện ứng suất pháp ơ a và ứng 
suất tiếp X. 

Khi giá trị p còn nhỏ, thanh kim loại biến dạng đàn hồi (đoạn 
Oa, hình 3.9b) tuân theo định luật Huc. Khi tăng lực p > P t xuất hiện 
biến dạng dẻo (đoạn nằm ngang ab), biểu thị giai đoạn chảy của vật 
liệu, nghĩa là lực không tăng nhưng kim loại vẫn biến dạng dèo (gọi là 
giới hạn cháy, ký hiệu là a diav ). Nếu giá trị lực vượt quá P c , thanh kim 
loại bị thắt và dứt (phá húy). Hình 3.9b là biểu đồ quan hệ giữa lực p 
và đại lượng biến dạng AI. 



Hình 3.9. Sơ dồ kéo than lì kim loại 
a. Sơ dồ ; h. Đồ thị lực và hiến dang 
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Biến dạng dàn hổi tỷ lệ thuận với lực tác dụng, nếu bỏ ngoại lực thì 
biến dạng không còn và vật thể trở lại trạng thái ban đầu. 

Mạng tinh thể gồm những 
nguyên tử sắp xếp theo một quy 
luật nhất định và có tác dụng tương 
hỗ (đấy và hút). Bình thường, các 
nguycn tử ở trạng thái cán bàng, 
nghĩa là r = r tấ thì P bũit = P íỉtlY (hình 
3.10 và 3.11). 

Khi có ngoại lực tác dụng, 
mạng tinh thể bị xô lệch khỏi vị trí 
càn bàng làm khoáng các giừa các 
nguyên tử thay đói và xuất hiện lực 
tác dụng ngược chiều dể dưa các 
nguyên tử trở về trạng thái can 
bàng. 

Tái trọng kéo sẽ làm táng 
khoáng cách giữa các nguycn tử r 
> r lt và lực hút xuất hiộn có xu hướng đưa nguyên tử trở về trạng thái 
càn bàng. 

Ngược lại, tải trọng nén làm giảm khoảng cách giữa các 
nguyên tử (r < r tf ) và lực dẩy xuất hiện có xu hướng dưa nguyên tử trở 
vể trang thái càn bàng (r = r tt , P htí , = P tịư , t ). Khi xê dịch, các nguyên tử 
trượt lên nhau cũng làm các nguyên từ lệch khỏi vị trí cân bằng và 
xuất hiện tổng lực tác dụng tương hồ dưa nguyên tử trở về trạng thái 
càn bàng. 

3.2.3. Biến dạng dẻo 

Biến dạng dẻo là biến dạng mà sau khi bỏ ngoại lực tác dụng 
thì vần còn tồn tại một phần biến dạng dư và các phần tử vật thể khỏng 
trở về trạng thai ban đầu nhưng cùng khồng bị phá húy (còn gọi là biên 
dạng vĩnh cửu).. 

tỉ. Biến dang dẻo trong dơn tình thể 

Kim loại có cấu tạo tinh thể gồm mạng các nguyên tử sắp xốp 
trong không gian theo một trật tự và quy luật nhất định (hình 3-12). 
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Hình 3.10. Biểu dồ ỉ ực tiên kết giữa 
các nguyên tử 



Biến dạng dẻo trong đơn tinh thể thực chất là sự trượt và song 

tinh. 

- Trượt ià sự dịch chuyển song song tương đối của một bộ phận 
mạng tinh thể này so với bộ phận khác qua mặt trượt. Trong một đơn 
tinh thể, các nguyên tử ờ điều kiện không tái có lực đẩy và lực hút 
tương hỗ cân bàng. Khi cổ lực tác dụng kéo nén, trong vật thổ xuất 
hiện ứng suAt pháp tuyên <7 và ứng suât liếp luyến T. Dưứi tác dung cua 
ơ, vạt thể bị kéo nén đàn hồi (ơ < a llănhổi ) hoạc bị phá húy (nếu ơ > 

[ơ,^ n ]). Khi chịu lực cắt sẽ xuất hiện ứng suất trượt T và bắt đầu quá 
trình biến dạng. 



Hình 3,1 í. Sự dịch chuyến cúc nguyên từ khôi vị tri cân bằng theo tài trọng 


Hình 3.13 là sơ dồ mô hình biến dạng dẻo trong đơn tinh thể. 
Hình 3.13a mô phỏng sự trượt tương đối của các lớp nguyên tử khi 
chịu lực. Trong đơn tinh thể, trượt là hiện tượng chủ yếu làm kim loại 
bicn dạng dẻo. 

Dưới tác dụng của T, lúc đầu các lớp nguyên tứ biến dạng đàn 
hồi, xê dịch dần khỏi vị trí cán bằng. Khi I > T uii >lim các mặt nguyên tứ 
trượt lên nhau theo một mặt phắng nhất định, đó là sự trượt. Đặc điểm 
của sự trượt: 

+ Biến dạng dẻo tạo nẽn sự trượt khi T > T,* Nn . Giá trị T uri h , n 
phụ thuộc vào loại vật liệu, cấu tao mạng tinh thể, thành phần hóa học, 
tạp chất, nhiệt độ, tốc độ biến dạng và mức độ biến dạng. 

+ Khi trượt, các nguyên tử lần lượt dịch chuyển đi 1,2, 3, n 
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Hình 3.13. Sơ dồ hiến dạng deo trong dơn tinh thể 
aTrạng thái cân hảng; h. Trượt; c. Song tinh; d. Sự tliay dổi cơ tính Ví) hình dạng hạt 

+ Sự trượt xảy ra trên một số mạt tinh thể nhất định (mặt trượt), 
theo những hướng nhất định (mật và hướng nào có nhiều nguyên tử 
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nhất). Mạng tinh Ihể lập phương diện tâm (AI, Cu...) có 4 mặt trượt, 
mỗi mặt có 3 hướng trượt. Mạng tinh thê' lập phương thể tám (Fect, 
Mo...) có 6 mặt trượt, mỏi mật có 2 hướng trượt. Mạng tinh thể lục 
phương (Zn, Mg, Ti...) có ỉ mặt trượt là đáy lục phương, mỗi mạt có 3 
hướng trượt. 

+ Bỏ ngoại lực sau trượt thì chỉ còn lại biến dạng dư. 

+ Lạp lại nhiều lần quá trình trượt thì biến dạng dư rất dáng kể 
và lượng biến dạng bằng tổng các biến dạng dư trên mặt trượt. 

+ Trong quá trình trượt các nguyên tử không chuyển động 
đỏng thòi mà thường bắt đầu từ chỗ nguyên tư bị lệch. 

+ Mạng tinh thể trcn mặt trượt bị vặn vẹo, vỡ vụn, cản trở sự 
trượt và gây ra biến cứng. 

- Song tinh là sự dịch chuyển tương đối của hàng loạt các 
nguyên tử trên mạt này so với các mật khác qua một mặt đối xúng gọi 
là mật song tinh (hình 3.13.b). Đặc diểm của song tinh: 

+ Song tinh xảy ra khi T > X l( - Ti |, iU1 . Mặt song tinh thường trùng 
với mặt trượt. Song linh dễ xáy ra dối với mạng lục phương. 

+ Nguyên tử trên mỗi mặt trượt dịch chuyển tỷ lệ với khoảng 
cách từ mật trượt đó đến mặt song tinh. 

+ Song tinh xảy ra đột ngột (không từ từ) khi chịu tải trọng va 
đập. Tăng tốc đò biến dạng không cản trở mà thúc đẩy quá trình song 
tinh. 

+ Song tinh thường xảy ra nơi tập trung ứng suất (trước khi bị 
phá hủy), với lượng biến dạng dư rất nhò. Sự vỡ vụn của tinh thể tạo 
biến dạng dư. 

+ Biến dạng dư do khuếch tán và làm xuất hiện nhiều mặt 

trượt. 

h. Biến dạng deo trong da tinh thê 

Đa tinh thể là tập hợp của nhiều đơn tinh thể, liên kết với nhau 
bởi vùng tinh giới hạt. Khi chịu lực thì đa tinh thể cũng biến dạng dẻo 
tương ứng như đơn tinh thể (trượt, song tinh) nhưng không đồng đều 
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và không đồng thời. Hạt ở vị trí thuận tiện biến dạng trước với mức độ 
bien dạng nhiêu hơn, hạt ở vị trí khó khán bièn dạng sau với mức độ 
biên dạng nhó hơn phụ thuộc vào số lượng mặt trượt và hướng trượt 
(sô lượng nhiều thì dẻ biến dạng). Ngoài ra, biến dạng déo trong đa 
tinh thể còn có dịch chuyển tương đối giừa các đơn tinh, làm cho các 
hạt bị vỡ vụn, phá vỡ vùng tinh giới, tạo nên hiện tượng biến cứng. 
Vùng tmh giới hạt là tạp chât có nhiệt độ chảy thấp, mạng tinh thê bị 
rôi loạn nên ớ nhiệt độ bình thường xảy ra hiện tượng trượt và song 
tinh, ơ nhiệt đô cao > 950‘ vùng này cháy ra và biến dạng trước. Vì 
vậy, khi có ngoại lực tác dụng các hạt bị trượt và xoay tạo nên biến 
dạng dư. Ở nhiệt độ thấp biến dạng trong đa tinh thể xảy ra trong nội 
bộ hạt, còn ở nhiệt độ cao biến dạng xảy ra giữa các hạt. Biến dạng 
trong đa tinh thể khó hơn ở đơn tinh thể. Sự thay đổi hình dạng hạt và 
cơ tính - các đơn tinh thể (hạt) cũng bị kéo dài ra tạo dạng thớ như 
hình 3.11 hoặc thay đổi cơ tính như ở hình 3.13d. 

3.2.4. Các hiện tượng xảy ra khỉ biển dạng dẻo kim loại 

a. Sự thay đổi hình dụng hạt 

Khi biến dạng dẻo, các hạt có xu hướng quay vé trục tác dụng 
lực, hạt kéo dài ra theo 
hướng ứng suất kéo tạo thớ 
khi biến dạng tăng đần. 

h. Sự thay đổi 
hướng của hạt 

Trước khi biứVi dạng 
cấc hạt sắp xếp không theo 
quy luật nào. Khi trượt các 
hướng trượt xoay dần vé 
phương của lực tác dụng va 
sau biến dạng chuyến thành 
tố chức thớ (sợi). 

c. Sự tạo thành ứng suất 
cìư 

Khi gia công do Hình 3.14. Phân ho ứng suất dư 
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biến dạng khóng đều, không cùng hướng nên sau biến dạng trong vật 
liệu tồn tạ ì ứng suất dư. 

- ứng suất dư loai ỉ (ơ t ìư sinh ra do sự biến dạng không dồng 
đều gìừa các bộ phận của vật thể. 

Khi cán bằng trục cán hình trống (hình 3.14) vùng giữa (b) bị 
biến dạng nhiều hơn vùng hai bên (a, c). Sau cán thì vùng a, c còn lại 
ứng suất kéo, vùng b tồn tại ứng suất nén. 

- ứng suất dư loại 2 (ơ Ulf2 ) sình ra do sự biến dạng khồng đồng 
đều giữa các hạt. Hạt có nhiệt độ chảy thấp hoặc được nung nóng 
nhiều sẽ biến dạng nhiều. 

Khi kéo các hạt biến dạng nhiểu thi sau khi gia công sè chịu ứng 
suất dư nén, ngược lại các hạt biến dạng ít sau gia công sc có ứng suất 
dư kéo. 

- ứng suất dư bại 3 (ơ dư 3 ) sinh ra do sự biến dạng không dồng 
đều trong nội bộ'của hạt. Khi biến dạng, sự trượt và song tình gây nên 
sự vặn vẹo, vỡ nát mạng tinh thể. Khi kết tinh trong nội bộ hạt thường 
có thiôn tích hạt. Vùng tinh giới nhiệt độ chảy thấp, khi biến dạng 
không đều gây ứng suất dư. 

d. Sự thay dổi thể tích và tỷ trọng 

Sau gia cống biến dạng dẻo, các khe xốp, lỗ rỗ, vết nứt tê vi 
được gắn liền làm thể tích giảm, tỷ trọng tàng. Nhưng khi gia cồng có 
biến cứng, tạo vết nứt tế vi, tạo lổ nhỏ và khe xốp làm thổ tích tăng, tỷ 
trọng giảm. 

Tổng hợp kết quả của cả 2 quá trinh trcn là khi gia công áp lực 
thể tích và tỷ trọng vật biến dạng thay đổi không đáng kể (coi như 
không thay đổi). 

3.2.5 . Yếu tố ảnh hưởng đến tính dẻo và biến dạng dẻo kim loại 

a. Ảnh hưởng cứa ứng suất chính 

- Úng suất chính (ứng suất pháp tuyến ơ) sinh ra khi có ngoại 
lực tác dụng. Có 3 loại ứng suất chính: ứng suất đường, ứng suất Iĩìặt, 
ứng suất khối, ứng suất chính làm vật thể biến dạng đàn hồi hoặc phá 
hủy và ảnh hưởng trực tiếp đến ứng suất tiếp tuyến, ủhg suất tiếp tuyến 
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(x) gây ra sự trượt và song tinh làm vật thể biên dang dẻo. úng suất 
tiêp càng lớn thì biên dạng dẻo càng nhiều, úhg suất tiếp đạt trị số cực 
đai T rmx tại các mặt làm với phương của lực tác dụng I góc 45", phụ 
thuộc vào trạng thái và giá trị của ứng suất chính. 

- Điêu kiện đế kim loại biên dạng dẻo (theo tác giá Convenan, 
Pháp-1872): 

T . ơ s = gch 
max 2 2 

Trong đó ơ s (<7 0h ) là giới hạn chảy. 

Điêu kiện biến dang dẻo với các trạng thái ứng suất (hình 
3.15) như sau: 


+ Ong suất dường: T 1V = — = = ĨÃ. 

2 2 2 

+ Úng suất lĩiặt: T = ——— = 

2 2 



a b c 


Hỉnh 3.15, Trụng ĩlúíi ứng suất 
a. ứng suất đường; b. ứng suất mật: V. ứng suất khối 

- Anh hưởng của trạng thái ứng suất chính đối với tính déo và 
biến dạng dẻo kim loại 

Khi ép hợp kim nhôm trong khuôn với góc nghiêng của thành 
khuôn khoảng 5 -V- 6° (hình 3.lóa), các phần tử vành ngoài chịu ứng 
suất kéo (do sự trượt khi chưa tiếp xúc thành khuôn) sinh ra các vết 
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nứt. Nếu góc nghiêng thành khuôn khoảng < l°(hình 3,l6b), các phần 
tử vành ngoài khi ép đã chịu ứng suất khối nén, biến dạng dẻo chủ yếu 
là sự trượt và song tinh trong nội bộ hạt tinh thể, làm tảng khả nâng 
biến dạng dẻo nên không sinh ra vết nứt. 

Tác giả Cacman làm thí nghiệm ép khối đá trong khuôn kín, 
(ứng suất nén 3 chiều) cũng làm khối đá biến dạng, khi nén I chiều thì 
khối đá bị vỡ. 

Kết luận : Tác 
dụng của ứng suất nén 
càng nhiều, ứng suất kéo 
càng ít, tính dẻo càng cao. 

Trạng thái ứng suất nén 
khối làm vật liệu có tính 
dẻo cao nhất, ngược lại, 
trạng thái ứng suất kéo 
khối làm vật liệu có tính 

dẻo kém nhất (biểu diễn a b 

trên hình 3.17). 


Hình 3.16. Thí nghiệm ép kim loai 

i + i i i 



Hình 3.17. Anh hưởng của trụng thái ứng suất đến tinh dẻo của kim loại 


h. Ảnh hưởng của ứng suất dư 

Sự tồn tại ứng suất dư bên trong vật thể biến dạng làm tính dẻo 
của vật liệu giảm đi; ứng suất dư lớn làm cho vật biến dạng hoặc phá 
hủy. Khi vật thể chịu ứng suất do ngoại lực tác dụng (ơ„), nếu kể đến 
ảnh hưcmg của ứng suất dư (ơ dư ) thì tổng ứng suất tác dụng bên trong 
vật thể vật thể sẽ khác nhau. 

Vùng có ứng suất dư kéo hoặc nén thì: ơ = ơ t> ± a du 
Do ứng suất dư phản bố không đều làm cho các vùng của vật 
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thể biến dạng không đều, làm cơ tính giảm đi (giảm độ dẻo, độ bền, độ 
dai va đâp, khả năng chịu lực và nhanh chóng đạt giới hạn bền cho 
phép). 

c. Ánh hưởng của thành phần hóa học 

Thành phần hóa học (quyết định bởi các nguyên tố hợp kim và 
tạp chất) cung ảnh hưởng đến tính dẻo và khả nãng biến dạng dẻo của 
hợp kim. 

- Nguyên tố cơ bản tạo nên tổ chức cơ sở, ảnh hưởng quyết 
định đến tính dẻo và biến dạng dẻo của vật liệu. Ví dụ, thép cacbon có 
nguyên tố cơ bản là Fe và c tạo nên hợp chất hóa học Fe,c (xêmentit) 
rất cứng và giòn. Lượng c tăng làm độ dẻo kém, nếu lượng Fe tăng thì 
tính dẻo tảng. 

- Nguyên tố hợp kim liên kết với kim loại cơ sở tạo tổ chức tinh 
thể phức tạp làm vật liệu cứng và giòn. Nguyên tố hợp kim làm xô lệch 
mạng, cản trở sự trượt, làm tính dẻo kém. Thành phần hợp kim càng 
tăng thì độ cứng, độ bền tăng. 

- Tạp chất (ảnh hưởng nhiều đến tính dẻo) thường tập trung ở 
vùng tinh giới hạt làm rối loạn mạng tinh thể, tính déo kém. Ví dụ, lưu 
huỳnh (S) tác dụng với sắt (Fe) tạo sunfua sát (FeS), phân bố ở vùng 
tinh giói hạt, nhiệt độ chảy khoảng 950°c làm thép bở nóng, còn 
phôtpho (P) tác dụng với sắt (Fe) tạo hợp chất FeP nhiột độ chảy < 
950 ( 'C, làm xô lệch mạng nên thép bị bở nguội. 

d. Anh hưởng của tổ chức kim Ị oại đến tính dẻo 

- Dung dịch đặc có tính dẻo cao nhất, nhưng nếu thành phần 
hợp kim nhiều thì tính dẻo giảm. Ví dụ, dung dịch đặc Ni - Cu cơ tính 
ít thay đổi, nhưng Sb (antimon) hoà tan vào Cu làm tãng độ bền, tính 
dẻo giảm, còn ferit (Fea) có độ dẻo cao và ôstenit (Fey) là dẻo nhất. 

- Mạng tinh thể của hợp chất hóa học rất phức tạp làm kim loại 
khó biến dạng. Fe 3 C rất cứng (800HB) nên nếu tăng Fe 3 C thì thép sẽ 
cứng và giòn. 

- Hỗn hợp cơ học có độ hạt khác nhau và lộn xộn cản trở quá 
trình biến dạng dẻo. Peclit là hỗn hợp cơ học của ferit và xêmentit 
(Fe 3 C hạt nhỏ trên nền ferit - Fea) cũng cản trở sự trượt. Graphit tấm 
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trong gang rất giòn. Graphit hình hoa và graphit hình cầu có độ bền 
cao, ít giòn hơn graphit tấm. 

- TỔ chức đúc có hạt nhỏ đồng đều thì tính dẻo cao. Tổ chức 
đúc có hạt thổ, không đều thì kém dẻo, độ bển thấp. Sau gia công áp 
lực tô chức đúc được tạo dạng thớ do đó có độ bền cao. Tổ chức nhiều 
pha, càng phức tạp thì độ dẻo càng kém. Tổ chức có hạt nhỏ, đổng đều 
thì có độ dẻo cao. 

e. Ảnh hưởng của nhiệt độ 

Khi nung nóng kim loại, dao động nhiệt giừa các nguyên tử 
tăng lên làm giảm lực liên kết, tàng tính dẻo, đưa các nguyên tử trở vé 
trạng thái cân băng, giảm xô lệch mạng, khử biến cứng, đồng thời sự 
khuêch tán làm đồng đều thành phần và tổ chức hạt cũng làm tãng tính 
dẻo. Nhiệt độ tăng lên làm chuyến biến từ pha có độ dẻo thấp lên pha 
có độ dẻo cao hơn. Ví dụ, khi nung nóng thép ở nhiệt độ > 12TC sẽ 
chuyển biến pha íerit (Fea) có tính dẻo; khi chuyển thành pha ôstenit 
(Fey) thì độ dẻo cao hơn. Khi nung nóng, kim loại trải qua giai đoạn 
phục hồi và giai đoạn kết tinh lại, do đó tính dẻo tăng. 

- Giai đoạn hổi phục 

Nung kim loại đã biến dạng nguội để phục hổi tính dẻo. Với 
nhiệt độ nung (0,25 4-0,3 )T chiiy , sẽ khử ứng suất dư, giảm xồ lệch mạng 
và biến cứng (do dao dộng nhiệt). Nhiệt độ càng cao, giữ nhiệt càng 
lâu thì khả năng phục hồi tính dẻo càng tăng. 

- Giai đoạn kết tinh ìại 

Khi nung đến nhiệt độ khoảng 0,4T cháy , xuất hiên trung tâm kết 
tính (kết tinh lại lần 1) có mạng tinh thể hoàn thiện, trung tâm này lớn 
lên tạo mạng tinh thể kim loại không bị xô lệch và sát nhập các hạt 
nho (kêt tinh lại lần 2) thành hạt lớn và đều nhau hơn. 

Trung tàm kêt tinh lại lần 1 thường chỉ xảy ra trong thời gian 
giừ nhiệt nhất định, ở 1 khoảng nhiệt độ nhát định, kết thúc khi chúng 
lớn ỉên và xích lại gần nhau, Quá trình kết tinh lại lần 2 là sự sát nhập 
các hạt, khuếch tán và làm đổng đéu các hạt (vể thành phần hóa học, 
nâng lượng tự do, khử vết nứt tế vi, phục hồi sự cân bằng của độ hạt và 
tính dẻo). Độ hạt sau kết tinh lại phụ thuộc vào nhiệt độ và thời gian 
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nung cùng mức độ biến dạng (tổ chức thớ sau biến dạng dẻo vẫn tồn 
tại). 

Độ hạt phụ thuộc vào nhiệt dộ nung, thời gian nung, mức độ 
biến dạng (nhiệt độ càng cao, thời gian nung lâu, biến dạng càng lốm 
thì độ hạt càng nhỏ). 

- Hình thức gia công áp Ị ực 
Có hai phương pháp gia công áp lực sau: 

+ Gia công nóng là gia công à nhiệt độ trên nhiệt độ kết tinh lại 
ơ„ > T klI ). Gia công nóng có các đặc điếm sau: có kết tinh lại, nâng 
cao và phục hồi tính dẻo cho sản phẩm, dễ gia công, giảm trở Ị ực, công 
suất thiết bị nhò, năng suất cao, giảm giá thành. Một số vật liệu chí có 
thể gia công nóng (Zn, w...); thỏi đúc chỉ gia công nóng (nhiều khuyết 
tật). Có một số vật liệu nếu gia công nống sẽ bị giòn nóng (FeS), nứt 
nóng. 

Chi tiết nhỏ, mỏng khi gia công nóng sẽ dễ cháy thủng, dề ôxy 
hóa, thoát than, giảm đô nhẩn và độ chính xác. 

+ Gia công nguội là gia công ở nhiệt độ dưới nhiệt độ kết tinh lại 
(Tg C <T kll ), Gia công nguội có các đặc điểm sau: độ nhẵn, độ chính xác 
và chất lượng bề mặt sản phẩm cao; cơ tính tốt nhưng khó biến dạng, 
cần lực gia công lớn, dề biến cứng, nứt nẻ... 

g. Ánh hưởng của tốc độ hiến dang 
- Tốc độ hiến dạng dài tương đối (V) là lượng biến dạng dài 
tương đối (dl) trong đơn vị thời gian (dt): 



- Tốc độ hiển dạng thể tích tương đối (W) là lượng biến dạng 
của mốt đơn vị thể tích (dV) trong đơn vị thời gian (dt): 

w=^ 

dt 

Khi gia công nóng, nếu tãng tốc độ biến dạng sẽ làm giảm tính 
dẻo kìm loại (tốc dộ biến cứng lớn hơn tốc độ khử biến cứng). Khi gia 
cống nóng, tốc độ kết tinh lại tăng làm giảm tính dẻo. Đối với hợp kim 
đồng, thép hợp kim cao... tính dẻo giảm đột ngột khi tốc độ biến dạng 
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tăng. 


Tàng tốc độ biến dạng, nhiệt sinh ra nhiều làm vật liệu bị quá 
nhiệt, tính dẻo thấp, khi gia còng chi tiết sê bị nứt nẻ. 

Khi gia công nguội, nếu tâng tốc độ biến dạng sẽ làm tâng tính 
dẻo kim loại (tốc độ biến dạng lớn hơn tốc độ biến cứng). Khi gia 
công nguôi, tốc độ biến dạng lãng, sinh nhiệt nhiều làm phục hồi tổ 
chức, tăng tính dẻo. Khi nhiệt độ tăng, kim loại chuyển từ vùng dòn 
sang vùng dẻo (đồng thau ở khoảng 700°c tính dẻo thấp, tốc độ biến 
dạng tăng, nếu làm nhiệt độ tăng lên 700 -ỉ- 800’C đồng thau sẽ có tính 
dẻo cao hơn). 

/?. Ánh hương cùa 
ma sát ngoài 

- Ma sát ngoài 
làm thay đổi hình thức 

tác dụng lực và trạng a b 

thái ứng suất chính của 

Hình 3JH . Anh hưởng cua ma sat ngoai 

phồi. Nếu khổng có ma 

sát ngoài, khi ép khối kim loại tạo ứng suất dường (hình 3.18a). Nếu có 
ma sát ngoài ma sát ngoài F (búa, đe và phôi, hình 3.18b) làm phôi 
biến dạng tạo thành hình trống do phần giữa chịu ứng suất khối ép, 
vùng xa tâm chịu ứng suất đường đơn giản, tạo ứng suất dư loại I làm 
giảm tính dẻo. 

- Ma sát ngoài cán trở sự biến dạng tự do của kim loại làm phôi 
biến dạng không đều, đòi hỏi tâng lực và còng biến dạng. 

Hai mặt tiếp xúc của phôi với búa và đe hạn chế biến dạng tự 
do nên phôi có dạng hình trống. 

- Ma sát ngoài làm mòn dụng cụ, giảm độ bền của phôi (nhất là 
bề mạt có ôxyt kim loại). Có thể dùng chất bôi trơn để làm giảm ma 
sát. 

- Ma sát cản trở sự điền đầy kim loại vào khuôn nhất là đối với 
khuôn phức tạp. 
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3.2.6. Ảnh hưởng của biến dạng dẻo đến tổ chức và tình chất của 
kim loại 

a. Anh hưởng của hiến dạng deo đến tổ chức kim loại 

Tổ chức đúc có dạng hạt tinh thể nhánh cây và có nhiều khuyết 
tật. Sau khi biến dạng dẻo tổ chức hạt sẽ biến thành tổ chức mịn, chặt, 
hạt đồng đều hoặc thành tổ chức thớ, đổi hướng thớ, uốn thớ theo 
đường bao, đường xoắn và khử các khuyết tật biến cứng làm độ bền, 
độ cứng của kim loại tăng còn độ dẻo và độ dai giảm xuống, giảm độ 
dần điện và đần nhiệt, giảm khả năng chống mài mòn, gây khó khăn 
cho quá trình gia công cắt gọt. 

h. Ảnh hướng của hiến dạng dẻo đến cơ rinh của kim loại 

Gia công áp lực (sau biên dạng dẻo) làm thay đổi tổ chức ban 
đầu của kim loại, biến tổ chức hạt thành tổ chức thớ hoặc làm thay đổi 
hướng thớ. Vì thê muốn tăng độ bền thì khi chi tiết chịu kéo hoặc nén 
phải bố trí phương của lực tác dựng trùng với phương của thớ. Nếu chi 
tiết chịu ứng suất cát phải bõ trí phương của lực tác dụng vuông góc 
với phương của thớ. Cần chu ý khi thiết kế, khổng nên cắt đứt thớ khi 
gia công mà nên uốn thớ theo đường bao của chi tiết để tãng độ bền và 
tiết kiệm vật liệu. 

- Khi uốn chi tiết như hình 3.19a, thì chi tiết uốn có độ bền cao 
hơn hàn chi tiết bị cắt đứt thớ như hình 3.19b. 

- Chế tạo bulông mà cắt đứt thớ như hình 3.19c thì khả năng 
chịu lực của bulông kém hẳn, nếu vuốt như hình 3.19d thì độ bền 
bulông cao hơn nhưng nếu chồn như hình 3.19e thì bulông có độ bền 
cao nhất. 

- Trục khuỷu chế tạo bằng dập thể tích như hình 3.20b có độ 
bền cao và tiết kiệm kim loại, tiết kiệm thời gian gia công. 

* Chê tạo bánh ráng như hình 3.2la thì độ bền của răng kém, 
nêu cắt tấm như hình 3.2 Ib một số răng có phương lực cắt song song 
với thớ thì độ bền kém và nêu chồn phôi như hình 3.2 lc, các răng có 
độ bên cao và đông đeu do các thớ đểu hướng tâm, vuông gốc với 
phương của lực tác dụng. 
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c. Ảnh hướng của hiến dạng deo đến lỷ và hóa rinh của kim 

loại 

Gia công áp lực làm thay đổi từ trường, điện trở, thay đổi tính 
dãn nhiệt, dẫn điện của kim loại. Thường sau biến dạng dẻo điện trỏ 
của chi tiết kim loại tãng 2 -r 5%, (nhưng điện trở của vônphram (W) 
giám 30 -ỉ- 50% do mạng bị xô lệch), cách bố trí từ trường thay đổi nên 
từ tính, từ giảo, độ thấm từ, từ dư và từ trễ đều thay đổi. Khi chế tạo 
nam châm thì biến dạng dẻo có tác dụng tốt, nhưng làm lõi biến thế, 
động cơ thì nó có ánh hưởng xấu. 

Sau biến dạng dẻo năng lượng tự do của kim loại tăng nên tính 
hoạt động hóa học của kim loại tăng. 



Hình 3.19. Thớ kim loại và phương pháp gia cồng sản phẩm 
a. Vốn thớ cho tấm: h, í . cắt dứt thớ; d. Vuốt hulỏng; e. Chồn hu lòng 



Hình 3.20 . Chế tao trục khuỷu 
a. Cắt ứ\(t thớ: h. Dập khỏi (thớ theo đường hao) 
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Hình 3. 2ỉ . Chế tạo bánh răng 
ơ. Cắt phôi cán; b. Cất phỏi tẩm; c. Chồn phôi tâng dường kính 


3.3. Định luật cơ bản áp dụng trong gia còng kim loại 
bàng áp lực 

3.3.1. Định luật hiến dạng đàn hồi tồn tại khi biến dạng dẻo 

“Khi hiến dạng dẻo kim ỉ oại, đổng thời với hiến dang deo có 
xảy ra hiến dạng đàn hổi. Quan hệ giữa Ị ực và hiến dạng khi hiên 
dạng dàn hổi tuân theo định luật Huc”. 

Vì có biến dạng đàn hồi khi biến dạng dẻo nên chi tiết sau gia 
công biến dạng đàn hổi trở lại, Cần chú ý là khi thiết kế vật rèn dập và 
khuôn phải tính đến biến dạng dư do biến dạng đàn hồi gây nên. Ví 
dụ, nếu muốn uốn 1 chi tiết đạt góc 90°, cẩn phải uốn thêm 1 lượng 
nữa bằng lượng biến dạng đàn hồi của vật liệu để sau gia công chi tiết 
đàn hồi trở lại đúng góc 90°. 

3.3.2. Định luật ứng suất dư 

“Bên trong hất cứ kim loại hiển dạng dẻo nào cũng đều sinh ra 
ứng suất dư cân hằng nhau”. 

Vì nung nóng và làm nguội không dều, biến dạng phân bố 
không đểu, ma sát ngoài cung tác dụng khống đều làm các bộ phận vật 
thể, các hạt và các vùng trong I hạt biến dạng không đều nhau. Do đó 
phát sinh ứng suất dư bên trong vật thể làm giảm độ dẻo, độ bền, độ 
dai va đập và nếu ứng suất dư này đủ lớn nó có thể phá hủy vật thể. 
ứng suất dư làm tăng khả năng hòd tan kim loại trong môi trường, 
giâm sự ăn mòn, thay đổi cơ tính và gây khó khăn cho quá trình gia 
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công. 

3,3.3. Định luật thể tích không đổi 

‘Thẻ tích phôi trước hiến dạng dẻo bằng thế tích vật thể sau 
biến dựng”. 

Định luật này có ứng dụng trong thực tiễn, nó cho biết biến 
dạng vật thể theo các phương khác nhau khi có ngoại lực tác dụng. 

Gọi thể tích phôi (chỉ số 0) và thể tích vật sau gia cồng tương 
ứng với các kích thước (chỉ số 1 ), theo định luật ta có: 

Vo = loA.ho = V, 



Suy ra ln ~ + ln + ỉn = 0 

ỉ () b 0 h 0 

và phương trình điều kiện thể tích không đổi với các ứng biến chính là: 

ô I + ô 2 + — 0 

trong đổ các ứng biến chính được ký hiệu: 

ồ, = In -Ị- 1 - ỗ 2 = \n~ ỗ ? = ln -- 
1 l„ K h<> 


Nhận xét : 

- Khi tồn tại cả 3 ứng biến chính thì dấu của I ứng biến phải 
ngược dấu với 2 ứng biến kia và trị số bằng tổng trị số của 2 ứng biêri 
kia. Ví dụ, khi chồn thỏi kim loại thì chiều cao giảm di, chiều dài và 
chiều rộng tâng lên. Lượng giảm thể tích theo chiều cao bằng tổng 
lượng tăng thể tích của theo chiều dài và chiều rộng. Khi đó: 


Ô ;<0 


5, >0 


Ta có: ỗ| + ô 2 = - 83 
Từ đây: 



õ 2 >0 
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Nếu biêt: — 0,4 thì — 0,6. Nghĩa là sau biến dạng có 

ò 3 ỏ3 

40% kim loại chuyến ra theo chiều dài và 60% chuyển ra theo chiều 
rộng. 

- Khi có 1 ứng biến bằng 0 thì 2 ứng biến còn lại phái có dấu 
ngược nhau và có trị số tuyệt đối bằng nhau. Ví dụ, khi chồn hạn chế 
đê không có dăn dài, nghĩa là Ô| = 0 thì ô 2 = * 63 . Lượng giảm thể tích 
theo chiều cao bằng lượng tàng thể tích theo chiều rộng. 

3.3.4. Định luật tr&lực bé nhất (đỉnh luật chu vi bé nhất) 

‘Trong quá trình biến dọng , các chất điểm của vật thể sẽ di 
chuyển theo phương nào có 
trở lực bé nhất 

Hướng di chuyển 
của một điểm bất kỳ nào 
trên mặt phẳng vuông góc 
với phương của lực tác dụng 
là hướng thẳng góc với chu 
vi của mặt phảng ấy. Lượng 
biến dạng nhiều nhất theo 
hướng có nhiều chất điểm dì 
chuyển. Ví dụ, ép 1 khối 
kim loại lăng trụ có tiết diện 
chừ nhật, các chất điểm di 
chuyển trong mặt phảng thẳng góc với lực tác dụng. Tiết diện của vật 
thể chuyển dần sang hình tròn để cuối cùng có chu vi bé nhất (hình 
3.22). 

Vì thế định luật này còn gọi là “Định luật chu vi bé nhất”. 

3.3.5. Định luật đồng dạng 

‘Trong điêu kiên biển dạng đổng dạng, 2 vật thể có hình dáng 
hình học đồng dạng, kích thước khác nhau, se có áp Ị ực dơn vị biến 
dạng như nhau, quan hệ giữa 2 lực biến dạng bảng bình phương quan 
hệ giữa các kích thước tươỉĩg ứng của 2 vật thể, quan hệ giữa 2 công 
biến dạng hằng tam thừa quan hệ giữa các kích thước 
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Nêu a,, b|, c„ F„ V, là các kích thước, diộn tích và thế tích vật 
thể 1; a 2 , b 2 , c 2 , F 2 , V 2 là các kích thước, diện tích và thể tích vật thể 2. 
Gọi Pj, p 2 , A|, A 2 là lực và công biến dạng tác dụng lên vật thể 1, 2; ký 
hiệu: 



Theo định luật đồng dạng thì: 



Điều kiện biến dạng đồng dạng của 2 vật là: cùng thành phần 
hóa học, cùng nhiệt độ biến dạng, hệ số ma sát và lương biến dạng 
tương đối như nhau. 

Định luật này có ý nghĩa và ứng dụng quan trọng trong thực tế. 
Nó cho phép thông qua mẫu thử dể xác dinh thông số của quá trình 
biến dạng vật thể thật như: xác định ảnh hưởng của quá trình biến 
dạng đến sự thay đổi tổ chức, cơ, lý, hóa tính kim loại, tìm ra quy luật 
biến dạng và nhân tố ảnh hưởng. 
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Chương bôn: NUNG NÓNG TRONG GIA CÔNG ÁP Lực 


4.1. Mục đích nung nóng 

Nung nóng trong gia công kim loại bằng áp lực nhằm tạo tổ 
chức đồng pha, nâng cao tính dẻo kim loại, phục hồi tổ chức để giám 
trở lực, dễ biên dạng đảm bảo chất lượng, nâng cao năng suất, hạ giá 
thành sản phẩm. Nhiệt độ là nhân tố có ánh hưởng lớn đến gia công áp 
lực. 

4.2. Hình thức và đặc điểm gia còng áp lực 

4.2.1. Hình thức gia công áp lực 

Gia câng nóng được thực hiện trên nhiệt âộ kết tinh Ịợỉ, ngược 
lại, gia công nguội là quá trình gia công thực hiện dưới nhiệt độ kết 
tinh lại. 

Nhiệt độ kết tinh lại của kim loại nguyên chất thường từ 0,4 + 
0,5 nhiệt độ chảy: 

Tktl® (0,4 -5- 0,5)T ch 

Ví dụ, nhiệt độ kết tinh lại (T KT[ ) của thép cacbon khoáng 600 

+ 650°c. 

Khi nung đến nhiệt độ T ktl ss (0,4 -ỉ- 0,5)T ch trong kim loại rắn 
xuất hiên 2 quá trình kết tinh lạí: 

+ Các trung tâm kết tinh (có mạng tinh thể hoàn thiện) lớn dần 
lên và phục hồi lại mạng tinh thể (không bị xỏ lệch mạng). Đó là hiện 
tượng kết tinh lại lần thứ nhất. 

+ Các hạt nhỏ, khỏng đều kết hợp với nhau tạo thành các hạt 
lớn, đều nhau hơn. Đó là hiện tượng kết tinh lại lần thứ hai. 

4.2.2. Đặc điểm các hình thức gia công áp lực 

a. Gia công nóng 

Ớ đây kim loại biến dạng dẻo ở nhiệt độ cao, khoảng nhiệt độ 
gia công nóng có thể tính theo thực nghiêm: 

T w = <0,7+ 0,9)1^ 
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Gia công nóng có những đặc điểm sau: 

+ Tính dẻo cao, dễ biến dạng, giảm trở lực, năng suất cao, giá 
thành hạ. 

+ Một số kim loại chỉ có thế gia công nóng (kẽm, vonphram...). 

+ Thỏi đúc chứa nhiều tạp chất, tổ chức không đều, có nhiều 
khuyết tật (rỗ khí, thiên tích...) và hạt lớn sẽ khó gia công nguội. 

+ Kim loại phục hói tính dẻo (không cần ủ) và kết tinh lại nên 
không bị biến cứng, thuận lợi cho gia công cắt gọt và phục hồi cơ, lý, 
hóa tính... 

+ Những chi tiết nhỏ, mỏng (< 2 mm) dễ bị phá hủy vì cháy. 

+ Bề mặt kim loại bị ôxy hóa (vảy ốxyt) làm giám đò bóng, độ 
chính xác thấp, tổn hao kim loại, dể thoát than, giám cơ lính, dễ cong 
vênh biến dạng. 

+ Một số kim loại bị dòn khi gia cóng nóng. 

Chú ỷ\ Một số kim loại có nhiệt độ chảy thấp (hợp kim chì, 
thiếc), khi gìa công ngay ở nhiệt độ thường (30 -5- 35)° c cũng là gia 
cồng nóng. 

h. Giơ còng nguội (biến dạng dẻo ở nhiệt độ thấp): 

T . c T. 

1 gcnguội * kửi tinh lại 

Gia công nguội có những đặc điểm sau: 

-f Độ chính xác, độ nhẵn bề mặt kim loại cao, chất lượng tốt hơn 
gia công nóng. 

+ Kim loại không bị cháy, không bị ôxy hóa, không hao phí kim 

loại. 

+ Thép không bị mất cacbon, tổ chức vỡ vụn, hạt nhỏ, cơ tính 

tăng. 

+ Kim loại được khử khuyết tật, biến tổ chức hạt thành thớ (sản 
phẩm dạng thớ, cơ tính tãng, chịu lực tốt, tiết kiệm kim loại...). 

+ Kim loại dễ biến cứng, tính dẻo giảm (dễ nứt), cần lực và công 
để gia công lớn hơn so với gia công nóng, (thiết bị tạo lực lớn). Nãng 
suất thấp. 

+ Vặt liệu gia công hạn chế: chí có vật liệu có độ dẻo cao mới 
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gia công nguội được (thép ít cacbon, thép hợp kim thấp, kim loại và 
hợp kim màu). Kích thước, khối lượng và độ phức tạp sản phẩm cũng 
bị hạn chế. Một sô hợp kim khống thể gia công nguội được. 

4*3. Hiện tượng xảy ra khi nung thép 

43.1. Chảy 

Khi nung nóng vật liệu đến gần đường đặc, kim loại bắt đầu 
chay, làm mất sự liên tục, không thể gia công đươc. 

433. Cháy 

Khi nung nóng thép đến gần đường đặc, phần tinh giới hạt của 
thép bị oxy hóa mãnh liệt (khi đó ở thép nung thường xuất hiện hoa 
lửa) làm mất tính liên tục cùa kim loại, độ dẻo và độ bền giảm. Kim 
loại bị cháy thì không thể tận dụng được mà chỉ có thể chạt bỏ đoạn 
cháy và đem nấu lại. 

433. Quá nhiệt 

Khi nung thép đến nhiệt độ cao (T’ llonis > T’ Jặc - l5ữ'C), tổ chức 
hạt của thép lớn lẽn, tính dẻo và độ bền giảm, nếu gia công sẽ bị nứt 
vỡ (có thể sửa chữa bằng cách ủ để phục hổi lại tính déo). 

43.4. Ôxy hóa 

Thực chất của ôxy hóa là quá trình khuếch tán ôxy vào kim 
loại tạo nên các ôxyt. Khi nung nóng kim loại trong lò ở nhiệt độ cao 
sẽ có các loại khí (0 2 , C0 2 , không khí), do đó bề mặt kim loại bị òxy 
hóa tạo thành lớp vảy ôxyt kim loại làm tổn hao vật liệu (thép khoảng 
2 * 6%), làm mòn dụng cụ, gây khó khản cho quá trình gia cổng, giám 
chất lượng sản phẩm. Đé khắc phục hoặc giảm hiện tượng ôxy hóa bể 
mặt kim loại có thể chọn chế độ nung thích hợp cho từng loại vật liệu 
(nhiệt độ nung, tốc độ nung, thời gian nung, thời gian giữ nhiệt...), tốt 
nhât là nung trong môi trường không có ôxy hoặc có bảo vê để tránh 
cho kim loại bị ôxy hóa. 

43.5. Thoát than ( mấtcacbon) 

Khi nung nóng trong lò, các loại khí (0 2 , C0 2 , H 2 0, H 2 , S0 2 ...) 
tác dụng với Fe 3 C, đốt cháy cacbon, làm giảm hàm lượng cacbon trên 
bề mặt thép ở nhiệt độ cao, thay đổi thành phần; cơ tính. Biện pháp 
khắc phục: quét lên bề mặt vật nung lớp son bảo vệ (Si0 2 + A1 2 0 3 + 
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CaO + MgO + K 2 0 + N 2 0) hoăc thấm than lên bề mặt các chi tiết đó. 
43.6. Nứt 

Do kết cấu chi tiết phức tạp hoặc chế độ nung khổng hợp lý 
dẫn đến ứng suất nhiệt lớn, tạo các vết nứt bên trong và bên ngoài sản 
phẩm. Do đó phải chọn chế độ nung hợp lý. 

4.4. Chế độ nung nóng trong gia cỏng áp lực 

4.4.1. Khoảng nhiệt độ gia cóng 

a. Xác định hằng công thức thực nghiệm 

- Nhiệt độ hát đầu gia công (T° max ) là nhiệt độ cao nhất bắt đầu 
gia công. 

Nếu gia công ở nhiệt đô lớn hơn nhiệt độ này, tính dẻo giảm đột 
ngột, xảy ra nhiều khuyết tật (cháy, cháy, quá nhiệt, ôxy hóa, thoát 

c..’): 

n«u=nạc-U50 4- 200) "C 

- Nhiệt độ kết thúc gia công (T min ) là nhiệt độ thấp nhất cần phải 
kết thúc gia cồng, dem nung lại để gia công tiếp. Gia công dưới nhiệt 
độ này tính dẻo giám, khó biến dạng, gây biến cứng, nứt nẻ: 

+ Đối với thép trước cùng tích: T‘ ke , ,h út = T ’ Ar 3 + (20 -r 40°C). 

+ Đối với thép sau cùng tích : T° kôl lhtk , = T’ AH + (40 -ỉ- 50°C). 
Trong khoảng nhiệt đó, phần lớn tổ chức của thép là một pha 
(y - ôstenit) độ dẻo cao, dễ gia công. Đó là vùng gia công nóng. 

Khì cần nhiệt luyện (ủ, tôi...) cần kết thúc gia công tại nhiệt độ 
cần thiết để nhiệt luyện. 

h. Xác định khoảng nhiệt độ gia công hằng giãn đồ trạng thái 

Fe - c 

Khoảng nhiệt độ gia công nóng thép (nhiệt độ cao nhất và thấp 
nhất) được xác định theo giản đổ lý thuyết (hình 4. la). 

Khoáng nhiệt độ gia công nóng thép được xác định theo đồ thị 
thực nghiệm (hình 4.1b). 

Ở khoảng nhiệt độ gia công tại vùng trên, phần lớn tổ chức của 
thép là một pha đổng nhất (y - ôstenit), có đố dẻo cao. 
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Vùng cháy và quá nhiệt 


Trong đó: 

p - hệ số (kích thước) độ dài tương ( 
K - hệ số vặt liệu: 

+ Đối với thép cacbon có 0,4%c : K 
+ Đối với thép cacbon > 0,4%c và th 
+ Đối với thép hợp kim cao: K = 20 


L/D 

3 

2 

1,5 

1 

p 

1 

0,98 

0,92 

0,71 
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D (hoặc a) - đường kính (hoặc cạnh ngắn) của phôi, tính bằng m. 

a - hộ số sắp xêp phôi, phụ thuộc vào hình dáng tiết diện phôi và 
cách bố trí sắp xếp phôi trong lò (theo khoảng cách, có kê lót hay 
không...). 


Bang 4.2 cho phép xác định hộ số sắp xêp phôi a trong lò buồng. 

Bảng 4.2. Xúc định hệ số sắp xếp phôi a trong lò buồng 
(theo vị trí và hình dạng tiết diện phôi) 



4.4.3 . Thời gian giữ nhiệt 

Đây ỉà thời gian đê vật liệu đồng đều về nhiệt độ từ trong ra 
ngoài và chuyến biến hoàn toàn thành pha đồng nhất. Thời gian giừ 
nhiệt phụ thuộc vào tính chất vật liệu, kích thước phôi và nhiệt độ 
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nung. 


Có thể xác định thời gian giữ nhiệt theo thực nghiệm như sau: 

+ Đối với thép cacbon: T siữnhiộl = ( 20 + 30 )% T mnf . 

+ Đối với thép hợp kim: = 150 % T. lf . 

4.4.4. Tốc độ nung 

Tốc độ nung cũng ảnh hưởng đến chất lượng, năng suất quá 
trình gia công, do đó cần chọn chế độ nung hợp lý. Sau đây là 2 loại 
tốc độ nung: 

a. Tốc độ nung cho phép 

Khi nung từ nhiệt độ môi trường 20"C đến 80ƠC đối với thép 
cacbon thường nung với tốc độ chậm để tránh nứt nẻ, biến dạng (do sự 
dẫn nhiệt). Tốc độ này được gọi là tốc độ nung cho phép . Có thể tính 
tốc độ nung cho phép theo cồng thức thực nghiệm sau đây: 

v = 5,6*,.q b 
P.E.p 3 

Trong đó: 

V - tốc độ nung cho phép , °c/giờ. 
p - bán kính phôi trụ, cm. 

X - hệ số dần nhiệt (kcal/cm.độ). 
ơ h -giới hạn bền (kg/cm 2 ). 
p - hệ số dãn nở dài. 
b. Tốc độ nung kỹ thuật 

Đối với thép cacbon, ở nhiệt độ cao (từ 800°c đến T h j u1áu ) nung 
với tốc độ nhanh để tránh hiện tượng ôxy hóa và thoát than. Tốc độ 
này được gọi là tốc độ nung kỹ thuật. 

4.5. Thiết bị nung 

Năng lượng để nung nóng vật rèn dập đến nhiệt độ gia công có 
thể là năng lượng do dốt cháy nhiên liệu trong ồxy (nhiên liệu rắn - 
than, nhiên liệu lỏng - dầu, khí cháy) hoặc năng lượng điện nếu nung 
trong lò điện, lò nung cảm ứng, lò phản xạ, nung điện trở... 
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Lò phàn xạ í.ược sử dụng rộng rãi vì đơn giản, dễ thao tác, 
khoáng không gian lớn, nhiệt độ cao đồng đểu, phôi không tiếp xúc 
trực tiếp với ngọn lửa, ít bị cháy và ôxy hóa. Lò phản xạ có lò nung 
liên tục (hình 4.~d) và lò quạt lửa (hình 4.2b). 



Hình 4.2. Thiết hị nung nóng 

a. Lò nung liên tục; h. Lò c/uạt lửa; 
c. Nguyên lý lò điện nung cảm ứng; ci Nguyên lý lò nung diện trở 
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Lò điện dễ điều chỉnh, đạt nhiệt độ cao, không chế nhiệt độ 
nung chính xác với sai số ±5°c, chất lượng vật nung cao, ít bị ôxy hóa, 
giảm hao phí kim loại, thời gian nung nhanh. Thiết bị điện kết cấu 
phức tạp, giá thành cao, tiêu tốn năng lượng. Do đó lò điện dùng nung 
vật nhỏ, tiết diện ít thay đổi hoặc nung kim loại quý, yêu cầu kỹ thuật 
cao. Lò điện được dùng trong sản xuất hàng loạt lớn. 

Lò nung cảm ứng cho trên hình 4.2c. Lò nung bằng điện trở 
(phương pháp tiếp xúc) cho trên hình 4.2d, xây bằng gạch chịu lửa, 
ngoài bọc vỏ thép. Dây điện trở (Cr-Ni) làm nhiệm vụ nung nóng 
buồng lò. Khi nung trong vòng cảm ứng, lượng nhiệt chỉ có thể dạt đến 
nhiệt độ nhất định, nên chiều dày phôi để nung không lớn lắm. 
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Chưong nãm: DỤNG cụ VÀ THIẾT BỊ RÈN - DẬP 


5.1. Dụng cụ rèn - dập 

Dụng cụ rèn - dập gồm nhiều dạng loại. Chọn dụng cụ nào là tùy 
theo tính chất của phương pháp gia công. Ví dụ, đôi với các nguyên 
công như rèn tự do, dập thể tích, dập tấm có: búa, đe, đệm, đột, bàn là, 
bàn tóp, kìm, dường, compa, khuôn rèn - dập... 

Hình 5.1 giới thiệu một số loại dụng cụ rèn tự do thường gặp. 













đột, máy đột - dập liên hợp, máy rèn ngang... Máy búa được đặc trưng 
bởi khối lượng phần rơi, còn máy ép được đặc trưng bởi lực ép. 

Thiết bị phụ phục vụ cho quá trình rèn - dập như thiết bị vận 
chuyển, thiết bị nung nóng, sàn làm nguội... 

5.2. L Máy búa 

a. Máy búa không khí chạy bâng động cơ 

Máy búa không khí chạy bằng động cơ ký hiệu là BH kèm theo 
sau là các chữ số chỉ khối lượng phần rơi (BH50, BH75, BH100, 
BH500, BHIOOO...). 

Ví dụ, BH500 là máy búa hơi có khối lượng phần rơi là 500 kg. 
Nâng lượng đập của máy búa đơn do khối lượng phần rơi quyết 
định. Ở máy búa kép ngoài khối lượng phần rơi của đầu búa, năng 
lượng đập của búa còn do lực đẩy không khí ép trong xyỉanh công tác 
của đầu búa tạo ra. 

Khi có lực p tác dụng và đoạn dịch chuyển s, ta có công biến 

dạng: 

A = p.s 

Năng lượng đập của búa E 0 có thể xác định: 



Trong đó: 

m - khối lượng phần rơi của máy búa. 

V x - tốc dộ tức thời của đầu búa khi chạm phôi rèn. 

Phần lớn năng lượng đập của đầu búa E 0 iàm biến dạng vật rèn, 
một phần tổn hao làm biến dạng đàn hồi hệ thống dụng cụ - bệ đe - 
nển móng... Năng lượng biến dạng thực tế E t tính theo công thức: 

E| - 0*E o 

Hệ số hữu ích ĩ) = 0,8 -r 0,9 (tổn hao do biến dạng đàn hồi hệ 
thống dụng cụ, bệ, nền...). Lực đập xác định từ biểu thức: 

m 2 (V 2 + v a ) = m 2 (2V lh ) = p. At -► V tb = 
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Vì ban đầu V 2 = 0 nên m 2 V x = P.Àt. 

Do dó p = ĩĩl2 ; v - ^ 

At 

Trong đó: 

V, - vận tốc khốỉ lượng phần rơi ĨĨ 1 |. 

V 2 - vận tốc khối lượng đe và bệ m 2 (ban đầu V 2 = 0). 

V K - vận tốc khối lượng phần rơi, đe và bệ đe tại thời điểm biến 

dạng. 

At - thời gian va chạm; sau nhát đập thứ nhất đoạn biến dạng là 

K 

Khi bộ phận rơi dịch chuyển một đoạn S M (do biến dạng) với 
vận tốc V| và sau biến dạng s^ị vận tốc cuối là V x thì hệ thống sẽ lún 
đàn hồi một đoạn S c , ta có: 

S w -h 0 -h l và V,+V, = 2V lh 

Trong đó: 

h 0 - chiều cao ban đầu của vật rèn. 

hị - chiều cao của vật rèn sau nhát đập thứ nhất. 

Khi đập cả hệ thống sẽ lún xuống một đoạn S t> và cùng dịch 
chuyển với vận tốc trung bình v, h , nên thời gian va chạm có thể xác 
định theo công thức: 

Ạt = ^ hd + + S c ) _ 2[(h t> - h|)+ S c ] 

Vtb v 1+ v x v ì + v x 

Theo định luật bảo toàn động lượng ta có: 

V x (m, + m 2 ) = Vịĩĩiị + V 2 m 2 ; vì V 2 = 0 nên: 

v = V m i + v 2 - m 2 _ V| - m i 

m, + m 2 ĩĩij +m 2 

Lực đập p xác định từ năng lượng đập Eị (năng lượng E bằng 
công A): 

E, = H.E 0 = ' ■ = P.(S M + s e ) = p(h„ - h, + S c ) 
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Vậy P = - > m '- V J 2 

2(S W +S e ) 

Ví dụ, xác định lực đập của máy búa BHIOOO, biết vận* tốc của 
khối lượng phẩn rơi thời điểm đập V, = 6,1 m/s, biến dạng vạt rèn 
Shj = I mm, đoạn lún đàn hồi S L . = 1 mm, khối lượng bệ đe m 2 = 20 m, 
(m, - khối lượng phẩn rơi). Ta CÓ: 

V v i- m i _ 6,1.1 000 

IĨ1, +m 2 _ 1000+20.000 ~ 0,29 m/s 


Thời gian va chạm: 


At - 2 (S m + s,,) 2(1 + 1 ) 

V, + v x 6100 + 290 


* 0,0006 s = 1.000 tấn 


Lực đập: 


m_ 2 .v x _ 20.1000,0,3 6100 

At 9,8.0,0006 - 0,0006 


» 1.000.000= 1.000 tán 


Theo năng lượng biến dạng: 


p _j.m l .V l 2 0,85.1000.6.1 2 

■2(S U +S,)' 98- 

1.000 


«1000= 1000 tấn 


- Các bộ phận cơ bản của máy búa không khí chạy bằng động cơ 

Hình 5.2 giới thiệu một loại mấy búa không khí chạy bẳng 
đọng cơ dùng gia công các chi tiết nhỏ. Hình dáng bên ngoài của máy 
cho trên hình 5.2a, sơ đổ nguyên lý làm việc của máy cho trên hình 
5.2b và van điều khiển cho trên hình 5.2c. 


Bộ phận chính của máy búa không khí chạy bằng động cơ 
gồm: phần rơi (pittồng, đe trên - đầu búa), đe, bệ đe (loại phẳng, chữ 
V), xylanh công tác (loại đơn hoặc kép), thân máy (bộ phận cơ bán đế 
lắp các bộ phận khác lên nó) và bộ phận điều khiến... 

■ Nguyên lý lảm việc cửa máy bủa không khí chạy bằng dộng 
cơ 


Động cơ điện 1 truyền qua bộ truyền đai 2, hộp tốc độ (đế thay 
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đổi tốc độ), trục khuỷu 3, hệ thống biên - tay quay 4, làm pittông ép 6 
chuyển động trong xylanh ép 7. Không khí ép qua van điều khiển 8, 
phân phối khí làm pittông công tác 10 chuyển động trong xylanh công 
tác 11, tạo nên lực đập của đầu búa 12. Bàn đạp 16 dùng điều khiển 
van 8. Phôi rèn đặt lên đe 13. Đe láp trong bệ đe 14 và đặt trong móng 
15. 



Hình 5.2. Máy búa không khí chạy bâng dộng cơ 
(búa hơi - BH) 

a. Hìnli dáng bên ngoài; b. Sơ dồ nguyên lý làm việc; 
c. Van diều khiển (trụng thái búa dập liên tục) 

I. Động cơ; 2. Bộ dai; 3. Trục khuỷu; 4. Biên - tay quay; 5. Cán 
pittông ép; ố. Pittỏng ép; 7. Xyỉatìh ép; 8. Van diều clĩỉnli (các 
cửa van a, b. c, d. e,f); 9. Xylanlì công rác; 10. Pittòng công tác; 
ì ỉ. Cán pittỏng công tác; 12. Đầu búa (de trên); 13. Đe; 14. Bệ 
de; 15. Móng; 16 Bàn dạp diêu khiển 


c 


- Hành trình của máy búa không khí chạy bàng dộng cơ 

Hành trình của búa hơi thực hiện do đóng mở các cửa của van 
điều khiển 8 như sau (sơ đồ hình 5.2c là khi búa đập liên tục): 

+ Khi chạy không : đóng van b, d ; mở các van a, c, e, f. 

+ Khi búa đập liên tục : đóng van e, f; mở các van a, b, c, d. 
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+ Khi búa treo : đóng van a và e ; các van khác mở một chiều. 

+ Khi búa ép : đóng van c và f; các van khác mở một chiều. 

+ Khi búa đập nhát một : đóng van e, f; mở van a, b, c, d đập rồi 
treo ngay. 



b. Máy búa lò xo (hình 5.3) là máy búa 
đơn giản, tốc độ lớn (đập nhanh), rất linh 
hoạt, khối lượng phần rơi nhỏ (m = 30-Ỉ-60 
kg), tốn năng lượng, dùng trong phân 
xưởng nhỏ, gia công các loại phôi nhỏ. 

c. Máy búa ma sát ván gỗ (hình 5.4) là 
máy búa đơn, đầu búa được nâng lên đến 
vị trí cần thiết và cho rơi tự do để tạo nên 
lực đập (do thế năng). Đầu búa nâng lên 
cao (bánh ma sát 1 ép vào bánh ma sát 2 
quay liên tục nhờ động cơ). Khi đạt độ 



5 L 


P2-S1 


Hình 5.4 . Máy búa 
ma sút ván gỗ 
ỉ. Bánh ma sát dộng: 

2. Bánh ma sát cố dinh; 

3. Phanh; 4. Đầu búa; 
5. Đe; 6. Ván gỗ 


cao, phanh 3 giữ đầu búa 4 lại. Khi mở phanh, đầu búa rơi tự do tạo lực 
đập. Máy đơn giản nhưng cồng kềnh, chậm chạp, ván gồ chóng mòn. 
5.2.2. Máy ép 

a. Máy ép ma sát trục vít 

Máy ép ma sát trục vít có các đặc điểm sau: 

- Hành trình lớn, không cố định, có thể dập vật dập với một hoặc 
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nhiều lần trong I lòng khuôn và dập được vật có chiều cao lớn. 

- Tốc độ biến dạng nhỏ (v = 3 + 4 m/s), kim loại biến dạng triệt 
để, đổng đều, điền đầy khuôn tốt. Năng lượng ép được tính theo áp lực 
đơn vị (không tính theo khối lượng phần rơi). 


- Độ cứng vững kém (trục vít me dài). Máy chỉ dập những vật 
tròn xoay, đối xứng (khống lệch 4 tâm). 

- Dùng cơ cấu đẩy phôi từ dưới lên nên có thể dập sản phẩm có 
chiều sâu lớn (chuổi, cán...). 

- Máy ép ma sất trục vít có thể dùng cho nhiều loại khuôn. 

Sơ đổ nguyên lý làm việc của máy ép ma sát trục vít giới thiệu 
trên hình 5.5. 




Hình 5.5. Máy ép ma sát trục vít 
A, B,c. Bánh ma sát. 

I. Động cơ; 2. Bộ truyền đai; 3. Đe trẽn: 4. Đe dưới: 5. Bệ de: 6. Bàn (tạp 
điều khiển; 7. Vật dập; 8, 9, ỊQ. Các Yấit điều khiển tự dộng 








Truyền động từ động cơ 1, qua bộ truyền đai 2 làm trục truyền 
lăp hai bánh ma sát A, B luôn luôn quay theo một chiều. Trục chính 
dịch chuyển để bánh ma sát c tiếp xúc với bánh A hoặc B. Bánh c láp 
trên trục vít me mang đầu búa. Khi ép bàn đạp 6 hệ thống cẩn điéu 
khiên chuyển động (chiều mũi tên nét liền) quay theo hai chiều đưa 
đáu búa đi xuống (ép vật dập). Đầu máy ép đến vị trí cuối cùng thì vấu 
điêu khiển 10 đấy vấu 8 làm hệ thống cần quay ngược lại (chiều mũi 
tên nét đứt) để đầu con trượt đi lên (lấy vặt dập). 

b. Máy ép thủy Ị ực 

Máy ép thủy lực là thiết bị truyền dẫn bằng chất lỏng (dầu, 
nước) áp suất cao. Nguyên lý tác dụng và hoạt động cua máy này dựa 

vào định luật Pascal như sau: “Áp suất được truyền đến tất cả các 
điểm của chất lỏng là nguyên vẹn và theo mọi phương ”. Theo 
nguyên lăc nay, hình 5.7, có thê tạo nên lực ép lớn cho các máy thủy 
lực bằng cơ cấu khuếch đại ấp suất (hình 5.6). Áp suất thấp Pj vào 
xylanh lớn tác dụng lên pittông đường kính D|, truyền qua cán pittồng 
đen xylanh nho, có pittồng đường kính D 2 tạo nên áp suất cao đến máy 
ép p 2 . Ta có: 

p 2 . D 2 = Pi . D| 

Do đó hệ sô khuếch đại áp suất có thể tính như sau: 



Gia sử áp suất đầu vào là Pị = 10 atm, đường kính pittông lớn 
D,= 100, đường kính pittông nhỏ D z =10, ta có áp suất ra máy ép 
p 2 = 100 atm. Như vậy máy ép thùy lực có thê' cho lực ép đến 100.000 
tấn để dập phôi có khối lượng dến 5 tấn (dập vật phức tạp, mặt bích, 
bánh ràng, trục khuỷu, cánh tuabin...). 


Đạc điểm của máy ép thủy lực: 


Tôc độ biên dạng nhỏ hơn 5 -r- 10 lần so với máy dập trục 

khuỷu (thường V = 2,5 * 5 cm/s), kim loại biến dạng triệt để, đồng 
đều, điển đầy lòng khuôn tốt. 


‘ Hành trình lớn, không cố định, độ cứng vững cao nên ép được 
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vật có khối lượng lớn, phức tạp, chiều cao lớn, thành khuôn có góc 
nghiêng nhỏ. Có thể dùng khuôn nhiều lòng khuôn, cũng có thể dùng 
ép tấm dày. 



Hình 5.7. Sơ đồ nguyên lý làm việc của máy ép thủy lực 
1 ■ Bê chứa; 2. Bơm; 3. Van ổn áp; 4. Van phàn phôi; 5. Xylanh ép; 6. Xylanh nâng; 
7. Pittôngép; 8. Pittông nâng; 9. Đầu ép; 10. Đe; ì 1,12. Xà ngang; 13. Trụ 


5.2.3. Máy dập trục khuỷu 

Hình 5.8 giới thiệu sơ đồ máy dập trục khuỷu. Động cơ 1 
truyền chuyển động cho bộ truyền đai 2, đến bánh răng 3 (cố định trên 
trục), ăn khớp với bánh răng lồng không 4 (bánh đà). Động cơ quay 
nhưng máy vẫn chạy không. Muốn cho máy hoạt động phải ép ly hợp 
ma sát 5 vào bánh đà 4 làm trục khuỷu 6 chuyển động tịnh tiến đưa 
đầu trượt 8 đi lên, xuống tạo lực dập xuống đe 9. Phanh 10 để dừng 
máy và mở ly hợp. Máy dập trục khuỷu có đăc điểm sau: 

- Có hiệu suất cao, hộ số sử dụng năng lượng và vật liệu cao 
(giảm lượng dư), năng suất cao (mỗi nhát đập cho 1 sản phẩm) nên giá 
thành hạ. 
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■ Tốc độ biến dạng nhỏ (v = 0,5 -r 8 m/s) nên có điểu kiện dể kim loại 
trong lòng khuôn biến dạng triệt để, đổng đều cả ở 2 iòng khuôn. 


- Độ chính xác vật dập 
cao, vì chiều dàĩ hành trình và 
chiều cao vật dập cố định, 
khuôn ít bị xê dịch. Điều kiên 
làm việc tốt, ít ồn, ít chấn động 

- Máy dập trục khuỷu 
cổng kềnh, giá thành cao, dễ bị 
kẹt tại điểm chết dưới. 

- Trục khuỷu, tay biên bị 
biến dạng đàn hồi nên chiều 
cao vật dập phải lớn hơn khi 
tính toán và điều chỉnh. 

- Khi nguội vật dập co lại 
khoang 1,2-?-1,5%, và biến dạng 
đàn hồi nên bị hụt kích thước. 
Chiều cao vật dập sau khi 
nguội H n có thể tính theo công 
thức: 



Hình 5.8 . Máy dập trục khuỷu 

ỉ. Động cơ; 2. Bộ dai truyền; 
Bánh răng; 4. Bánh đà (bánh ráng 
lồng không ị; 5. Ly hợp; 
ồ. Trục khuỷu; 7. Biên; 8. Dầu con 
trượt; 9. Đe; 10. Bộ phanh 


H n = H r + A, - 8, + A tl 

Trong đó: 

H x - chiều cao vật dập, tương đương với hành trình không tải 
(chiêu cao vật dập mà giả thiết máy khổng có biến dạng đàn hồi). 

e, - độ co kích thước vật dập khỉ nguội. 

A, - tổng các biến dạng đàn hồi của máy. 

V 

A t1 - lượng biến dạng đàn hồi của bán thân vật dập. 

- Khuôn dùng cho máy dập trục khuỷu cũng giống như cho máy 
búa (nguyên khối khuôn hay ghép, bố trí một hay nhiều lòng khuôn), 
độ nghiêng thành khuôn nhỏ, rãnh bavia khóng khép kín, mặt phân 
khuôn có thể chọn gần đáy hơn (tránh được dòng chảy ngang của kim 
loại ờ khuôn sâu, có các lỗ thoát khí). 

- Muốn khắc phục hiện tượng kẹt khuôn ở vị trí điểm chết dưới 
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thì làm thêm tấm đệm khuôn và bàn máy vát nghiêng góc 12° - 5 - 14° để 
khi bị kẹt, đóng nhẹ vào tấm đệm (hoặc bàn máy) làm thay đổi chiều 
cao khép kín èủa khuôn, máy sẽ vượt qua điểm chết, không bị kẹt. 

- Khuốn dùng chốt đẩy (cần đẩy) nên giảm được độ dốc thành 
khuôn, tiết kiệm kim loại, giảm lượng dư gia công, giảm độ mòn lòng 
khuôn, tăng tuổi thọ cho khuôn (tăng độ nhần bề mặt lòng khuôn, tăng 
nhiệt độ vật dập, dùng chất bổi trơn giảm ma sát), tăng chất lượng vật 
dập. 

“ Tốc độ biến dạng thấp nên không thể dập nhiều lần trên một 
lòng khuôn mà tàm 2^3 lòng khuôn trên một khối khuôn. Khi phôi 
được chuẩn bị kỹ thì năng suất dập sẽ cao hơn. 

- Hành trinh cố định, dễ gây quá tải. Để tránh hiện tượng này, 
cần làm túi chứa kim loại thừa để sau khi dập xong sẽ cắt bỏ. 

5.2,4, Máy rèn ngang 

+ Ưu điểm cơ bản của 

máy : 

- Máy rèn ngang (như 
máy dập đạt nằm ngang), có 
2 con trượt chuyển động 
vuông góc với nhau, phù hợp 
với yêu cầu vật dập chồn cục 
bộ. 

- Khuôn dập có 2 mặt 

phân khuôn vuông góc với 
nhau, có nhiều mảnh, có thể Hình 5 9 Sađổ „ guyfn CỞ „ H 

dập sản phẩm có hình dáng thực hiện trên máy rèn ngang 

phức tạp, lỗ không thông 

suốt, góc nghiêng nhỏ, lượng dư nhỏ, tiết kiệm kim loại. 

- Máy có kết cấu vững chắc, con trượt dịch chuyển chính xác 
nên gia công được vật dập có độ chính xác cao. 

- Phân bố thớ trong vật dập đều đặn, cơ tính vật dập cao hơn so 
với các máy khác. 

- Dễ cơ khí hóa, tự động hóa, năng suất cao (hàng ngàn sản 
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phẩm/giờ). 

+ Nhược điểm cơ bản của máy: 

■ Phôi kẹp 2 phía nên tốn kim loại (phần kẹp phồi). 

- Yêu cẩu chuẩn bị phôi chính xác (cần qua tinh chinh, phôi 
cán...). 

- Chọn phôi có tỷ lẹ chiều cao H (> và đường kính D 0 : ĨÌsl < 2 , 5 . 

Đối với phôi có đáy phẳng và vuông góc với trục phôi có thế chồn với 
H 

tỷ iệ cao hơn 2,5 < < 3,2. 

- Khó làm sạch váy òxyt nằm trong lòng khuỏn nên có khi chất 
lượng bề mặt sản phẩm không tốt. 


ỉ 28 



Chương sáu: THIẾT KẾ CÔNG NGHỆ RÈN DẬP 


6.1. Thiết kế công nghệ rèn tự do 

6.Ỉ.L Thực chất , đặc điểm 

Ròn tự do là một quá trình biến dạng tự do kim loại dưới tác 
dụng của các dụng cụ đơn gián hoặc các thiết bị tạo lực. Việc tạo hình 
nhờ bề mặt dụng cụ và trình độ tay nghé của công nhân. Ren tự do cho 
Chat lượng sản phấm không cao, độ bóng bề mật thấp, năng suất thấp, 
hao phí nhiêu kim loại, cường độ lao động lớn. Do đó ròn tự do thường 
dùng trong sản xuất dơn chiêc, hàng loạt nhỏ, trong sửa chữa... Nhưng 
nó có khá nàng tạo ra được sán phám có kích thước từ rất nhỏ đến rất 
lớn. Vật liệu thường dùng là phôi đúc. thỏi cán. thanh... 

6.ỉ.2. Nguyên công cơ bản khi rèn tự do 

Hình ó. I giói thiệu một sô nguyên công cơ bản khi rèn tự do. Các 
nguyên công đó gồm: nguyên công chổn (hình 6.la), chồn cục bộ 
(hình 6.Ib), vuốt thanh (hình 6.lc), vuốt ống mở ròng lỗ (hình 6.Id), 
vuốt ống tảng chiều dài (hình 6. le), uốn (hình 6.1g), xoắn (hình 6.1h), 
xấn hoặc chặt (hình 6.li), đột lỗ suốt - tâm mỏng (hình 6.1k), đột lỗ 
khòng thông hoặc đột lỗ lớn (hình 6.1/), là phẳng, tỏp, lấy dấu, ép 
vết... 

a. Nguyên câng chồn làm giảm chiều cao (tìr H (> xuống h), tâng 
diện lích tiết diện ngang (từ D„ đến d) của phôi nhầm thay đổi kích 
thước, cải tạo câu trúc, tạo thớ uốn, tăng độ bền, giám chiều sâu đột lỗ. 

- Đặc điểm biến dạng của nguyên cổng chồn: 

Khi chồn, phối chịu ánh hưởng của lực tác dụng (lực chính P), 
phản lực N, lực ma sát R của phôi tiếp xúc dụng cụ (hình 6.2a). 

+ Vùng ỉ. trạng thái ứng suất phức tạp, khó biến dạng (do ma 
sát dụng cụ tiếp xúc với phỏi). 

+ Vừng 2: xuất hiện trạng thái ứng suất tiếp T nghiêng một góc 
45° so với phương của lực tác dụng. Sự trượt xảy ra mãnh liệt, kim loại 
dễ biến dạng. 

+ Vùng 3: các phần tử kim loại chịu ứng suất kéo, hướng tiếp 
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tuyến, phôi biến dạng tự do theo phương hướng kính làm cho sản 
phẩm bị phình tang trống. 

Các vùng của phôi có ứng suất khác nhau, biên dạng khác nhau 
nên cơ tính khác nhau, chất lượng không đồng đều. Vùng biến dạng 
nhiều là vùng có cấu trúc kim loại tốt hơn, cơ tính cao hơn. Vùng nào 
chịu nhiều ứng suất kéo thì ỡ đó dề sinh vết nứt. 


Hình 6.1. Một số nguyên công và san phẩm rờn tự do 

a. Chồn: h. Chồn cục hộ: c. Vuốt tlhinh: d. Vuốt ông mở rộng lỗ: e. Vuốt ông tãnỊị 
chiều dài: g. Uốn: lì. \nắn: i. Xừn hoặc chật: k. Dột lồ suốt (tấm mong); I. Dột lỗ 
không thông hoặc dột lỗ lớn: m. Sàn phẩm rờn tự do 


Cấu trúc kim loại thay đối khi chồn: 

* Thói đúc hạt không đểu, tinh thế hình nhánh cây bị phá vờ. 
khử rỗ khí, vết nứt nhỏ, hạt keo dài ra, tạo thớ. 

* Thỏi cản tạo thớ uốn, tăng độ ben (bulông, bánh răng...). 

- Những hiện tượng xày ra khi chồn (hình 6.2): 


3 ' 




+ Chồn toàn phần 

Khi H 0 < 2D 0 phôi biến dạng thành hình tang trống (hình 6.2a, 
b). 

Khi H 0 < (2 ^ 2,5)D 0 có 3 trường hợp: 

• Lực đủ lớn phôi biến dạng thành hình tang trống kép (hình 

6.2d). 

• Lực không đủ lớn phôi biến dạng thành hình tang trống ở hai 
đầu đoạn giữa không biến dạng (hình 6.2e). 

• Lực quá nhỏ, phôi chồn bị loe hai đầu (hình 6.2g). 

Khi H (> > 2,5 D 0 , mất ổn định (uốn cong) không gia cống được 
(hình 6.2h). 

+ Chồn cục bộ (chồn đặc biệt) thực hiện trong khuôn, trong vòng 
đệm và trong búa đe lốm (hình 6.2c). 


:♦ ;1 



Hình 6,2 . Nguyên công chồn 

a. Sơ dồ biên dạng: b. Chồn toàn phẩn (H„ < 2DJ: c. Chồn cục bộ (trong vòng đệm ị; 
d. H„ < (2 +2,5}D„ , lực đù lớn; e. H„ < (2 -ỉ-2^)D„ , lực không dủ lớn; 
g. H„ < (2 +2,5)0,, lực quá nhò; h. H„ > 2,5D„ 
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h. Nguyên côn# vuốt 

- Đặc điểm 

Nguyên công vuốt làm giám chiều cao tiết diện ngang phần 
vuốt, tàng chiều dài, chiều rộng khổng đều nhau. 

Khi có lực tác dụng p, phán lực N, lực ma sát R làm giám 
chiều cao, tăng chiều rộng, chiều dài biến dạng không đều, tạo dạng 
tang trống. 

- Thống số cơ bản của nguyên còng vuốt (hình 6.3): 

+ Lượng ép Ah = H„ - h (chiều cao phôi trước và sau mồi nhát 

đập). 


+ Bước vuốt a (> - bước chuyển phôi sau 1 nhát đập. 
a - bước chuyển phôi tương đối: 


a = — 

Bo 

b - chiều rộng đầu búa. 

B ( , - chiều rộng phôi. 

Vfí- thể tích dãn rộng. 

Vị- thể tích dãn dài. 

Vị, - thể lích giảm theo 

cao. 


m 

EB 

u 



mi 

■gns 

EM3Ỉ 

Hình 6.3 . 
thôn# : 

ra ĨI 

Sơ dồ rà các 
w khi vuốt 


+ f - hc số dăn rộng biểu thị tý lệ phần thể tích lãng theo chiều 
rộng V B so với thể tích giám theo chiều cao V H , f = . 

V H 

+ q - hệ số dãn dài biếu thị tỷ lệ phần tlìể tích tăng theo chiều 
dài V L so với thể tích giảm theo chiều cao V M , q =^~. 


- Theo định luật thể tích không đổi thì f + q = 1, do đó ta có: 


Ở 


f + q = ^B. + ^k 

V V,. 

V H V H 

đây f, q biểu thị tỷ lệ phần 


Vr* + Vi , 

+ B .; L = 1 

v„ 

v„, V L và V H thay dổi. Tổng tỷ lệ 
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này là 1. 


Bàng ố./. Quan hệ giữa a với /vờ q 


a 

0,4 

0,6 

0,8 

1 

1.2 

1,4 

1,6 

1.8 

2 

f 

0,19 

0,21 

0,23 

0,27 

0,32 

0,37 

0,43 

0,5 

0,56 

q 

0,81 

0,79 

0,77 

0,73 

0,68 

0,63 

0,57 

0,5 

0.44 


- Nhận xét (báng 6.Ị): 

+ Khi a = 1, vùng biến dạng có diện tích hình vuông thì f = 0,27 
(lượng dăn rộng 27%) và q = 0,73 (lượng dãn dài 73%). 

+ Muốn phần biến dạng có lượng dãn dài bằng lượng dăn rộng 
(f = q = 0,5) thi a = 1,8. 

+ Nếu bước vuốt a„(a) càng giảm, lượng dãn rộng f càng giảm và 
ỉượng dãn dài q càng lãng. 

+ Đế tăng nàng suất cần hạn chế lượng dân rộng f, táng lượng 
dãn dài q. 

- Phương phấp lật chuyển phôi khi vuốt (hình 6.4). 

+ Lật qua lật lại phổi 90° và dịch chuyển nó dọc trục (I, 2, 3, 4, 
5, 6, 7, 8): phương pháp này thuận tay cho thợ nhưng phôi nguội và 
biến dạng khống đểu, dỗ bị cong vênh..., chỉ dùng để vuốt thép ít 
cacbon (hình 6.4a). 



Hình 6.4 . Phương pháp lật chuyến phôi khi vuốt 
a. Lật đi lật lại; h. Vuất xoay tròn; c. Vuốt ỉ mật rói Ịật 9Ơ’(tể vuot mật thứ 2 

+ Lật phôi xoay tròn 90° và dịch chuyển dọc trục (theo thứ tự 1, 
2...9, 10... 13, 14 như hình 6.4b): phương pháp này không thuận tay 
cho thợ nhưng dề tự động hóa. Khi gia cổng các phần của phỏi nguội 
và biến dạng đồng đều nên có thế dùng vuốt các loại thép cacbon, thép 
hợp kim. 
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+ Vuốt phôi theo chiều dài, dịch chuyển dọc trục (hình 6.4c). 
Khi vuốt hết chiều dài phôi mới lật 90°để vuốt tiếp (ly 2, 3 ... 5, ố, 7, 
8). Như vậy trở lực chiều dài giảm, dề dãn dài, năng suất cao, nhưng 
phôi nguội không đều do đó thưòng dùng gia công vật liệu dẻo. 

- Các hiện tượng xảy ra khi vuốt phôi và biện pháp khắc phục: 

+ Gấp nếp, xảy ra khi bước vuốt a u < Ah (lượng ép như hình 
6.5b) sẽ có lớp mỏng biên dạng xếp lên bề mặt phôi gia công. Đó là 
hiên tượng gấp nếp. Nó sẽ làm bề mật kim loại không liên tục, cơ tính 
giảm. Để tránh hiện tượng gấp nếp cần chọn bước vuốt a*, lớn hơn 
lượng ép Ah. 

+ Xoắn vỏ đỗ (hình 6.5c) xảy ra khi vuốt phôi tiết diện hình chữ 
nhật ma lại lật phôi khổng đúng 90°. Sau mồi lần đặp tạo ra mômen 
xoãn (lực p và phàn lực N có đoạn lệch tâm e - tạo mômen ngẫu lưc) 
làm phôi dần dần bị xoắn. Để tránh hiện tượng xoắn vỏ đồ, phái lật 
phôi đúng 90 n . 



+ Uốn dọc, mất ổn định (hình 6.5d) xảy ra khi vuốt phôi tiết diện 
hình chữ nhật có chiếu cao phôi H f) > 2,5Bn (B 0 - chiều rộng) làm phôi 
bị cong, gấp nếp không gia công được, chất lượng sản phẩm kém. Điều 
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kiện đảm bao không xảy ra hiện tượng này ỉà H 0 < 2,5Bj,. 


+ Nút loi chân chim (hình 6.5c) xảy ra khi vuốt từ tiết diện tròn 
lớn xuống tiết diện tròn nhỏ, do lực p tạo ứng suất nén theo phương 
của lực tác dụng và ứng suất kéo theo phương vuông góc với lực tác 
dụng. Sự thay đổi liên tục (hình 6.5g) làm phần lõi bị mỏi nên bị nứt 
và vết nứt lớn dần lên tạo vết nứt lõi chân chim. Hiện tượng này làm 
độ bền của phôi giảm hẳn. 

Đế tránh hiện tượng nứt lõi khi vuốt phôi tròn, phải chuyển 
phói thành tiết diện vuông đổ vuốt vuông, gần đạt kích thước cuối 
cùng s? vê (sửa) thành tiết diện tròn đúng kích thước sản phấm. Ví dự 
vé thứ tự các bước: 1 * 2, 3, 4 như hình 6.5h và đến bước 5 sẽ sửa tròn. 


“ Kỹ thuật vuốt 

+ Vuốt thép thỏi 
đúc: vuốt từ giữa ra để 
dồn tạp chất và thicn 
tích ra hai đầu rồi 
chặt bỏ. 

+ Vuốt thép thỏi 
cán: vuốt từ hai đầu 



vào giữa vì hai đầu 
nguội trước. 

+ Vuốt đảm báo 
độ phẳng và nhẵn: 

Đc đàm bảo vật 
rèn phảng nhẩn, tránh 
gấp nếp có thể xác 
định bước vuốt a*) theo 
kinh nghiệm: 

^=(0,4+ 0,8)b 



a„ = (0,4 -í- 0,7)B„ Hình 6.6. Vuốt onịỊ 

ư. Vỉtốí giùm chiền dày. (áng chiền dày , dường kính 
I y 'V ‘ A J 0 nho không dồi; h. ViiíYr mở rộng Ị ỏ ịgỉdrn chiều d()y, (ùng 
quá dễ làm gấp nếp; dường kính íỗ. chiêu dờì ổng không (hay dổi) 

nếu lớn quá, năng 


135 









suất vuốt giảm. 

- Biện pháp tăng nãng suất quá trình vuốt 

* B ^ c vuốt nhỏ hơn chiều rộng phôi (a kJ < BJ, theo định luật 
trư lực bé nhất lượng dan dài lơn hơn lượng dàn rộng (q > f). 

* xẻ rãnh ngang trên mặt búa (đe), giám ma sát biến dạng dọc 

nên phôi dễ biến dạng theo chiều dọc của phôỉ. 

- V uôt ống 

+ Vuốt giảm chiều dày tăng chiều dài, đường kính lỗ không đổi 
(hình 6.6a) 

Dùng trục tâm 1 có đường kính xấp xỉ đường kính lỗ của phôi 2 

(4> « 4>iA>.dộ côn 3 -12 mm/m (đổ dỗ tháo) đặt trên khối V sò 3, vuốt từ 
hai đầu vào (vì nguội nhanh, dề nút). 

Trục tâm lắp sít với ống, ma sát hướng đường sinh nhỏ hơn 
hướng tiẽp tuyến, biến dạng phần lớn làm tảng theo chiểu dài, đường 
kính lỗ không thay đổi. 

+ Vuổt mở rộng lô (giám chiều dày, tãng đường kính lỗ, chiều 
dài không thay đổi như hình 6.6b). 


Dung trục tam dai 1, đường kính nhỏ (đường kính càng nhò 
năng suất càng cao), có 


[^ló ■ 4w = (15 -20)1 rnm 
gá trên 2 gối tựa chừ V 
số 3. 

6.2. Thiết kế cỏng 
nghệ vật rèn tự do 

62,1. Bản vè chi tiết 
(bản vẽ chế tạo) 

a. Phân tích kết 
cấu chi tiết 



Nhận dạng chi 
tiết về hình dáng, kích 


BẠC 

Vật liệu ; 25Cr ; HRC42 


thước, yêu cầu kỹ thuật, 


vị trí chl tiết trong sán Hình 6,7. Bán vè chi tiết (bực) 
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phẩm, khá nãng làm việc và chịu lực, vật liệu... Dự kiến sơ bộ quy 
trình còng nghệ gia còng cơ. chọn mặt chuẩn, máy và cống cụ sử 
dụng... 

Ví dụ, cho chi tiết bạc (hình 6.7) hình trụ có lỗ Ộ80. có vai, 
rãnh 4x<|)194, các bề mặt cần gia cỏng cát từ thô đến tinh. Ọuá trình 
gia công cơ có thể thực hiện trên các máy tiện, máy khoan, máy doa, 
máy mài... 

b. Phán tích kết cấu công nghệ 

Đối với rãnh thoát dao, rành then, rành và lỗ nhỏ... sè thêm 
lượng thừa đé đơn giản hóa kết cấu. sau khi rèn sẽ cắt gọt cùng với 
lượng dư gia công. 

Ví dụ, rãnh 4xộ!94 và ộ 1 DO của bạc (hình 6.7) được thêm 
lượng dư kỹ thuật (lượng thừa) để cổ <Ị>200/<|>]94 và 4>74/íị>80 rói thêm 
lượng dư gia công cho đơn giản hóa. Khi gia còng cơ sẽ tạo rãnh thoát 
dao và tạo lỗ ộ 190 này. 

Việc thay đổi chiều dày thành vật rèn - dập, biến đổi các gân, 
gờ, nan hoa, tạo phần chuyển tiếp, bán kính góc lượn ...theo nguyên tắc 
cho phép, không làm anh hưởng đến độ bền hoặc điều kiện làm việc 
của kết cấu. Cần chú ý chc' tạo vật ròn - dập càng gần với hình dáng, 
kích thước của chi tiết càng tốt. 

Nếu kết cấu có chỗ chưa phù hợp, kiến nghị sửa dổi (phái được 
phép của khách hàng) dế có kết cấu công nghệ vật ròn - dập hợp lý 
nhất. 

c. Vẽ ban ve chi tiết 

Đây là bán vẽ chi tiết chính thức (sau khi đă dược sửa), có đủ 
kích thước, ycu cầu kỹ thuật (dung sai, độ chính xác hình dáng, vị trí 
tương đối, độ dảo, độ nhẵn, dô cứng...), vật liệu và các yêu cầu đặc 
biộl... 

6.2.2. Thành lập bản vê vật rèn 

Bản vẽ vật rèn (qui ước) được thành lập trên cơ sở bản vẽ chi 
tiết, thể hiện dược lượng dư gia công cơ, độ dốc (đò nghiêng), bán 
kính góc lưựn... 
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a. Chọn phương án cõng nghệ 
- Chọn loại phỏi và thiết bị sơ bộ (báng 6.2). 


Bang 6.2. Chọn ỉ oai phôi và thiết bị sư hộ 


—~-----—-— 

Vật liệu, khối lượng (tn)y kg 

Loại phới 

Thiết bị 

Thép c, thép hợp kim m < 200 

Đúc cán 

Máy búa MB <100+10000)kg 

Thép c, m < 1000 * 1500 

Đúc 

Máy búa MB (100-H()000)kg 

Thcp hợp kim in < 200 * 500 

Đúc 

Máy búa MB (100* 10000)kg 

Thép c khối lượng m > 1500 

Đúc 

Máy ép thủy lực 600*1500T 


- Dạng sản xuất xác định theo số lượng chi tiết và có thể tính: 


n _ ^CR- KT 

a.T CT 

Trong đó: 

n - số lượng chi tiết; 

T t B.KT - thời gian chuân bị kết thúc cho Ị loạt; 

T rr - thời gian gia công chi tiết; 

a - hệ số dạng sán xuất: loạt nhỏ a = 10*30, loạt lớn a = 5*10. 





ỉĩình 6.$. Kết cấu không họp lý: 

{a. Còn; c . Chêm; e. Giao tuyến phức tạp ) 
Kết cấu hợp lí: ( h. mặt trụ; (ỉ. {giao tuyến 
itéu tà mật phưng) 
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b. Chọn hình dáng kết cấu hợp ỉỷ (hình 6.8 + hình 6.11). 

- Tránh chọn các mặt côn nhỏ (hình 6.8a) và chêm nhỏ (hình 

6.8c). 



Hình 6.10. Kết cưu có gân, gờ, mật hích, lồi, lôm không dồng nhất 
a. Phần tồi không hằng nlìau; h. Phần lồi được nối liền thành 4 khỏi; c. Phán 
lồi dược nôi liên thành I khôi; d. Gở lồi và lõm; e. Chi tiết không có gờ. 

- Tránh chọn các mạt trụ giao nhau, mặt cong, mặt bậc, phức 
tạp, giao tuyến bậc 3 trở lên (hình 6.8e, hình 6.9a). 

- Tránh các gân, gờ, thành mỏng, phần nhô, lồi, lõm bên trong, 
mặt bích không đồng nhất, không đcu nhau (ví dụ trôn hình 6.8c, e và 
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hình 6.1 Oa, b, d). 

- Nối ghép các chi tiết đơn gián, nhỏ thành một sản phấm, sau 
khi rèn xong cắt thành cấc chi tiết theo yêu cầu. 

- Phân chi tict phức tạp thành cấc chi tiêt đơn gián, sau khi ròn sẽ 
hàn hoặc lắp ghép lại (ví dụ hình 6.11). 

Xác dinh lượng dư 
ỵiacô/ỊgS - lượng 
dư lớn nhất, ôj m - lượng 
dư nhỏ nhất) theo công 
thức thực nghiệm (chưa 
tính phần thử nghiệm và 
sai số do nhiệt) như sau: 


* Phôi rèn trên máy búa 


- Theo đường kính D hoặc cạnh phổi a: 

Ị d 

— 



KJ2 

ỗ 0 = 0,06D + 0,0017L + 2,8 mni 

Ị - c 





- Theo chiều dài phôi L: 

1 

i 




EI/2 

Ô L = 0.08D + 0.002L + 1 mm 

ị 

i 




E$/2 

* Phôi ròn trẽn máy ép 

i IT{A)/2 





- Theo đường kính D hoặc cạnh phổi a: 

ị 

1 -► 




8. J2 


ổỊị — 0,()ÔD -f 0,002L + 2,3 ỉĩìtĩi 

. Hình 6.12. Phán bố dung sai 

- Theo chiểu dài phôi L: vứ Ịưmỵ dư 

cị = 0,05 D + 0.002L + 2,6 ìiim 

d. Xúc định lượng dư kỹ thuật (thêm) để đơn giản kết cấu công nghệ. 

c. Xác dinh kịch thước danh nghĩa vật rèn: D = d + ô 

Trong đó: d - kích thưóc danh nghĩa chi tiết, 5 - lượng dư. 

ỊỊ- Xúc định dtiỉiiỊ sai : IT = A = A, + A tl = ES + EI 

IT D = A d : dung sai theo đường kính ; IT L =5 A L : dung sai theo 
chiều dài. 

ES = A, : sai lệch trôn; E1 = A tl : sai lệch dưới. 

Có thể tính dung sai theo dường kính và dung sai theo chiều 



m 

MRỊ 1 

m 


■ 


ìiình 6, ỉ Ị. Hùn nôi các chi tiết sau rèn 
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dài theo công thức thực nghiệm: 

IT d = A|, = ±(0,026D + 0,0004L+0,5 )mm 
IT, = A, = ±(0,03D + 0,0003L +1,2) mm 
h. Xác định khối lượng, kích thước vật rèn và phôi rèn 

- Khối lượng vật rèn: m v ạ 1ÍM1 = V v ạ f , n .y 

- Khối lượng phôi rèn 

+ Phôi đúc: m phl>i - m Villrtn + m tJuiv + m Jílu + m tb> 

Nung lán đầu: m thiy = (2-^3)%m p)loJ 

Nung mỗi lán sau: m cháy = ( 1 -=• ! ,5)%m phoi 

Thép cacbon: m JiUI = (15 -^20)%m thoi ; m iláy = (5 4-7)%m lhni 

Thép hợp kim: m diỉu = (20-r30)%m lhoi ; m 0iiy = (7-ỉ-l0)%m lhl) j 


+ Phôi cán: 

^vậi rèn *** 

Nung lần đầu: 

nw = (2-3)%nv-,i 

Nung mồi lần sau: 


Phần cắt, thép cacbon: m th(ra = (5 V7)%m„ 1in 

Thép hợp kim: 

Kích thước phôi rèn: 

m J; ,„ = (7-=-10)%m, h ,„ 


p _ V P» 

v ph = ^ = F. L -> 

ph L 4 


D = (d + ô)!* = (d + S)!f - d;2‘ = d;ì? 

L = (I + S)f£ = (1 + ô)fĩf = L^; = 


a = (0,75 + 0,9) ị[ỹ^ 

Chọn D và a theo qui chuẩn. 

Trong đó: 

nw n - khối lượng vặt rèn; 
m^ - khối lượng phôi; 

m tfhíy - khối lượng kim loại cháy sau mổi lần nung; 

m ttóu - khối lượng kim loại phần đầu cần cát bỏ (xỉ, tạp chất nổi 
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lên); 

m dáy" khối lượng kim loại phần đáy cần cát bỏ (do thiên tích 

vùng); 

m ihừa - khối ỉượng kim loại thừa (phần thừa sau khi cắt các chi 

tiết). 

Vph - thể tích phôi; 

Fph«, - diện tích tiết diện phôi; 

L - chiều dài phôi; 

D (a) - đường kính (cạnh) phôi; 
y - khối lượng riêng vật liêu phôi 
/. Vẽ ban về vật rèn 

Ban vẽ phái có đủ các hình chiếu cần thiết để biểu diễn mật cắt, 
hình cắt, kích thước... 

+ Kích thước chi tiết: d, ,d 2 , I . 

+ K kích thước phôi: D|,D 2 ,D 3 ...» L . 

+ ô - lượng dư gia công. 

6.23. Chọn dụng 
cụ và thiết bị 

a. Xác định 
khối lượng phần rơi 
của máy búa 

- Khi vuốt 
trên máy búa 

Khối lượng 
phần rơi của máy 

búa trong trường Hình 6.13. Bán vè vật rèn 

hợp vuốt có thể 

tính theo công thức thực nghiệm như sau: 

m = 1,7.Ji.(] +0,17-^)ơ lh .e.Ah.B 0 .a 0 

Ah 

Trong đó: 
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ịi - hệ số hình dạng đầu búa. Đối với đầu búa phẳng |i = 1; 

Thể tích phần biến dạng V = Ah.B„.a„ (Ah - lượng ép, B (> - chiều 
rộng, a t> - bước vuốt); 

ơ ch - giới hạn chảy của vật liệu ở nhiệt độ rèn; 

8 - mức độ biến dạng sau 1 nhái đập, với thép 8 = 0,03. 

- Chồn trên máy búa 

Khối lượng phần rơi của máy búa trong trường hợp chồn có thể 
tính theo công thức thực nghiêm như sau: 

m = l,7.p.(l + 0,17 yt~)ơ l |i .£. V 
H 

D - đưòng kính (hoặc cạnh) phôi; H - chiều cao phòi; V thẻ 
tích phôi. 

Khi chồn thép: đối với vật lớn 8 = 0,025, đối với vật nhỏ 
8 = 0,06. 

b . Chọn máy búa theo quy chuẩn 

Sau khi xác định khối lượng phần rơi cán chọn máy theo quy 

chuẩn. 

6.3. Dập thể tích (dập khối, rèn khuôn, dập nóng) 

6.3. ỉ. Thực chất 

Dập thể tích là quá trình biến dạng dẻo phôi kim loại ở dạng 
khối trong lòng khuôn dưới tác dụng của lực dập. Khuỏn dập vừa là 
dụng cụ truyền lực vừa là dụng cụ tạo hình vật dặp. 

Hình 6.14a giới thiệu sơ dồ dập the tích trong khuôn hở. Hình 
6.l4d là bộ khuôn và chày dập. Bộ khuôn thường gồm khuôn trên I, 
khuôn dưới 2 được phân cách với nhau bơi mặt phân khuôn và lòng 
khuôn 4. Bô khuôn được lắp vào rãnh mang cá của đầu búa 5 và đe 
dưới 6 bằng đuôi én 7 cua khuôn. Sau khi đã biến dạng phôi 3, ta được 
bán thành phám 8 hay thành phẩm 9 (gọi là vật dập, hình 6.14c). 

6.3.2. Phương pháp dập thể tích 

Dập thể tích sử dụng các loại lòng khuôn dập sau đây: 
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Hình 6.14. Sơ dồ dập thè tích 

u. Trước khi dập; hSau khi dập: c. Phôi . sàn phẩm; d. Bộ khuôn và chày dập 
1. Khuôn trên; 2. Kliuõn dưới; 3. Phôi; 4. Lồng khuôn; 5. Đáu búa: ố. Dc dưới 
7. Đuôi ớn ; ti. Bán thành phẩm; 9. Vặt dập 



Hình 6.15. Phán loại dập thể tích theo lòng klìitôn 
a. Lòng khuôn hờ; h. Lòng khuôn kin ; c. Lòng khuôn ép chày 


a. Lòng khuôn lìơ 

Lòng khuôn hở giới thiệu trên hình 6.14a và 6.15a là loại lòng 
khuôn có phương của lực tác dụng vuông góc với mặt phân khuôn. 
Lòng khuôn hở có rãnh bavia để chứa kim loại thừa khi gia công, có 
khe bavia để chứa một phần kim loại biến dạng tự do nhằm giám va 
đập giừa hai bề mặt khuôn. Bavia sẽ được cắt đi bằng khuôn cắt. Nhờ 
có rãnh ba via nen phôi dập không yêu cầu xác định thật chính xác về 
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thể tích. Lòng khuôn hở có độ bền cao, thường dùng để tạo vật dập 
đơn giản với độ chính xác vật dập theo chiều cao (thẳng đứng), nhưng 
kém chính xác theo chiều ngang. 

b. Lòng khuôn kín (hình 6.15b) Ịà loại lòng khuôn khi gia công 
không có rãnh bavia (không có bavia trên sản phẩm), phương của lực 
tác dụng song song hoặc gần song song với mặt phân khuôn. Khi ráp 
khuôn, lòng khuôn hoàn toàn kín, vật dập chịu ứng suất khối ép nên 
kim loại biên dạng triệt để. Phôi để dập trong khuôn kín phải là phôi 
đã qua dập thô hay rèn tự do có yêu cầu xác định chính xác về thể tích. 

c. Lòng khuôn ép chảy thuộc loại lòng khuôn hở gần giống với 
ép kim loại (hình 6.15c), thể tích phôi không yêu cầu chính xác, có thể 
ép chảy toàn phần hay ép chảy cục bộ; sản phẩm đặc hay rỗng, có 
phần thân và phần chân. 

d. Khuôn nhiều lòng khuôn 

Đối với vật dập lớn, khối khuôn chỉ có một lòng khuôn (hình 
6.14, 6.15 và hình 6.16a). Đối vật dập nhỏ, mỗi khối khuôn có thể bố 
trí nhiều lòng khuôn theo thứ tự nguyên công - gọi là khuôn nhiều 
lòng khuôn như hình 6.16b. 



b 

Hình ố. 16. Lòng khuôn và vật dập 
a. Khuôn một lòng khuôn; c. Khuôn nhiều lòng khuôn; d. Vật dập 
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6.3.3. Thiết bị dập thể tích 

Thiết bị sử dụng để dập thể tích thường là các loại máy có công 
suất lớn, độ chính xác cao, độ cứng vững cao, làm việc êm... như máy 
búa hơi nước, máy búa không khí ép, máy dập trục khuỷu, máy ép ma 
sát trục vít, máy rèn ngang, máy ép thủy lực... 

6.3.4. Nguyên lý thiết kế vật dập thề tích trên máy búa 

Khi thiết kế vật dập thể tích trên máy búa cần xác đinh các yếu 

tố sau: 

a. Xác định kết câu vờ chọn phôi hợp lý 

Để thực hiện điều này thường có các cách sau: 

- Phôi dập thể tích trên máy búa là phôi cán hay phôi đúc định 
hình. Để tận dụng có thể chọn phôi là thép cán định hình, có hình dạng 
gần giống vật dập. 

* Phân nhóm chi tiết có hình dáng kích thước gần giống nhau: 
bánh răng, biên, bạc, trục, trục bậc... Phân chi tiết phức tạp thành 
những phần đơn giản, sau khi dập sẽ lắp ghép lại. Tổ hợp, ghép chi tiết 
đơn giản với nhau, sau khi dập sẽ cắt rời từng phôi. 

- Chọn phôi dâp chính xác, ép nghiền, ép tinh... sẽ làm giảm 
lượng dư gia công. 

b. Xác định mặt phân khuôn 

Mặt phân khuôn cho phép dễ đặt phôi vào lòng khuôn và dễ lấy 
vật dập ra sau khi dập. Mặt phân khuôn của vật dập thể tích phụ thuộc 
vào hình dạng kết cấu của vật dập và ânh hưởng trực tiếp đến quá trình 
công nghệ. Nguyên tắc chung để xác định mặt phân khuôn ờ đây cũng 
gần giống như xác định mặt phân khuôn cho vật đúc. 




Hình 6.17. Xác định mặt phán khuôn: ỉ. hợp ỉỉ\2. không hợp ỉí 
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- Vật dập: chọn vật có kết cấu đơn giản, không có phần lồi, lõm, 
gân, gờ. Nêu có phần lồi thì mặt bích nên bố trí về một phía, có chiều 
cao băng nhau, nối liền thành một khối. 

■ ỉư *? n S» hinh dán ỗ : chọn số lương mặt ít nhất, chỉ nên bố trí 1 
mặt phân khuôn; bề mặt đơn giản nhất (mặt phảng); tránh mặt cong 
mạt bậc, giao tuyến bậc 3 trở lên... 

- Vị trí: mặt phân khuôn nên đặt vào bề mặt có tiết diện lớn nhất 
để lòng khuôn nông nhất và dễ lấy vật nhất. Nhưng như vậy lượng kim 
loại sẽ nhiều hơn do có bavia lớn và vì vậy cần lực dập lớn, máy máy 
có cỏng suất lón hơn. 



Hình 6,18. Mặt phâri khuôn chi tiết có ỉồ 

i cô ỉỏ) ; 2- H > D dập ngang (phôi không cỏ lỗ) 


'ỈMm 
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+ Bố trí mặt phân khuôn sao cho phân bố thớ hợp lý, vật dập có 
cơ tính cao nhất. 

+ Bố trí phần phức tạp của vạt dập, phần có gân, thành mỏng... 
ở khuôn trên để vật dễ biến dạng, dễ điền đầy và nguội sau. 

c. Xác định lượng dư gia công và dung sai 

- Lượng dư phải có trên tất cả các bề mặt cần gia công. Lượng dư 
gia công phụ thuộc vào kích thước, khối lượng, tính chất vật liệu, độ 
chính xác của chi tiết và loại thiết bị sử dụng. Nguyên tắc chọn: 

+ Lượng dư trong mặt phẳng ngang (mặt phẳng vuông góc với 
phương của lực tác dụng) phải lứn hơn theo chiều cao của vật gia cồng 
(kích thước vật gia công theo phương nằm ngang thường lớn hơn theo 
phương dọc - thẳng đứng - để lòng khuôn rộng và nông nhất). 

+ Lượng dư cần bô trí hợp lí (tảng đủ lượng dư gia công) vì khi 
^dạp có thể gây ra hiện tượng xê dịch (không khớp) giữa 2 khuôn. 

+ Tàng lượng dư cho những chỗ dễ bị cong, vênh, biến dạng... 
khi nhiệt luyện và những chỗ khó làm sạch (vảy sắt). 

+ Giảm lượng dư cho bề mặt dược chọn làm chuẩn thô để đảm 
bảo khi gia cống cơ được chính xác. 

- Lượng dư kỹ thuật (lượng thừa, thêm); đây là lượng dư thêm 
vào để làm giảm độ phức tạp của vật dập hoặc những chỗ không thể 
dập được. Lượng dư kỹ thuật này sẽ được gia công cùng lượng dư gia 
công. 

- Dung sai IT = A là sai lệch giữa kích thước danh nghĩa và 
kích thước thực tế của vật dập (do dập chưa thấu hết chiều cao, kim 
loại không điền đầy hết vào lòng khuôn, thiếu hụt, lòng khuôn mòn, 
sai kích thước...). 

Chọn dung sai phụ thuộc vào kích thước, vào lượng dư và có 
thể tra bảng theo TCVN, ISO. Dung sai này cũng có thể xác định theo 
công thức thực nghiệm (gần đúng) như sau: 

+ Theo chiều cao: ES = A, = (0,7 -rl)5 ; EI = A d = (0,4 -0,6)5 

+ Theo chiều ngang: ES = A t = (0,6 ^0,9)5; EI = A d = (0,5 -r0,8)ỗ 

Trong đó: ES = Af - sai lệch trên; EI = A d - sai lệch dưới; 5 - lượng 
dư. 
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Chú ỷ : Sự xê dịch của khuôn phải nhỏ hơn giá trị: 
8 - i lT d I = I Aj I 
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Hình 6.2 ỉ Bản vẽ chỉ tiết 



Ví dụ, cãn cứ bản vẽ chi tiết (hình 6.21), sau khi tra bảng xác 
định được lượng dư theo đường kính và chiều dài, qui tròn đến 0,5 và 
xác định dung sai, ta vẽ bản vẽ vật dập như hình 6.22. 


d. Rãnh bavia (hình 6.23) 

Lòng khuôn hở có rãnh bavia vành biên) để chứa kim loại thừa. 

- Khuôn trên : chiều dài rãnh 
bavia bị, chiều dài khe bavia b. 

- Chiều cao khe bavia h. 

- Rãnh bavia khuôn dưới thảng, 
phẳng để giảm ma sát, giảm độ mòn 
(vì nhiệt độ cao). 

Chiều cao khe bavia h: 

h = 0,015^F valdap 


b, b 




Hình 6.23. Rãnh havia 


Trong đó F vủl - diện tích hình chiếu tiết diện vật dập trên mặt 
phân khuốn (mm 2 ). 

Chú ỷ: Vùng khó biến dạng, muốn tăng trở lực biến dạng cần 
giảm chiều cao h. 

Thể tích bavia: v^ = íp . s . L 

Trong đó : ọ - hệ số điền đây, (p = 0,3 cho vật đơn giản, <p = 0,5 
cho vật trung binh, (p = 0,7 cho vật phức tạp; 

s - diện tích tiết diện ngang của rãnh bavia; 
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L - chu vi vật dập theo trọng tâm của tiết diện ngang rãnh bavia s. 
Những vật lớn, tăng thêm 20% rãnh bavia. 

e. Độ nghiêng (dốc) thành khuôn để dễ lấy vật ra khỏi lòng 
khuôn (hình 6.24). Chọn độ dốc phụ thuộc vào các yếu tò sau: 

- Loại khuôn: khuôn có chốt đẩy giảm độ dốc, độ dốc cùa 
khuôn trên cần lớn hơn của khuôn dưới. 

- Độ sâu tương đối: chiều sâu càng lớn thì độ dốc càng giám. 

- Thành trong a, hay thành ngoài a„ của khuôn: dộ dốc thành 
trong lớn hơn thành ngoài. 

' Nhiệt độ kết thúc càng cao, độ dốc càng lớn. 

Trong bảng 6.4, L là chiều dài (hoặc (ị) là đường kính lòng 

khuôn), b là chiểu rộng (hoặc dường kính lòng khuôn), H là chiều cao 
lòng khuôn. 


Bảng 6.4. Độ dốc thành khuôn 


L( ệ)!b 


Hỉb 


<9 

9+3 

3+1,5 

<1,5 

5°. 

T 

10° 

>1,5 

3° 

5° 

T 


S- Bún kính góc lượn đè’ kim loại 
dễ di động trong khuôn, tránh nứt, gấp 
nếp, tăng độ bền, tuổi thọ lòng khuôn... 
đãc biệt tại những phần chuyển tiếp. 

Chọn bán kính góc lượn phụ thuộc chiều 
Sâu h chiều rộng b lòng khuôn và tỷ số Hình 6.24. Độ dốc 
b/h, bán kính góc lượn thành ngoài R 

(ưng VỚI phân lôi của vặt), bán kinh góc lượn thành trong r (ứng với 
phàn lõm của vật). Bán kính góc lượn nhỏ thì đòi hỏi lực lớn, kim loại 
khó điền đầy, khó biến dạng; khuôn và vật dập dễ nứt, kẹt khuôn, kẹt 
vật dập, gây hỏng khuôn, gấp nếp, đứt thớ, giảm cơ tính... 

Có thể tính r theo công thức thực nghiệm (hoặc chọn r =1 -r 6; 
R = 3 -^15; chiều sâu lớn thì bán kính góc lượn tăng): 
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+ Khi b/h < 2 r = 0,05h + 0,5mm R-2,5r + 0,5mm 

+ Khi b/h < 2 4 r = 0,06h + 0,5mm R=3r + 0,5mm 

+ Khi b/h >4 r = 0,07h + 0,5mm R=3,5r + 0,5mm 

h. Chọn màng ngân lổ (lớp chưa thấu) 

Chi tiết có lỗ (hình 6.25), khi dập chỉ tạo 
được lồ không thông bời lớp màng ngăn (hình 
6.26). Màng ngàn íỗ đảm bảo độ chính xác cho 
vật dập, đảm bảo độ bền cho lòng khuôn và sẽ Hỉnh 6.25. 

được cắt đi cùng bavia bằng khuôn cắt hoặc gia Bản vẽ chi tiết 
công cơ. 

Chiều sâu tối đa của lỗ dập được trên máy búa h max có thể tính 
theo cồng thức: 

h 3,5P 

cos4a.2,75 A /ơ b (0 

Trong đó: 

D - đường kính 

lỗ; 

a - góc 
nghiêng thành 
khuôn; 

ơ b (t) - giới hạn 
bền của vật liệu ở 
nhiệt độ gia công; 

Hình 6.26. Màng ngăn lổ 

d - đường kính 

đầu (dấu) khuôn, d = D - 2h.tga 

h - chiều sâu 1 phía của lỗ. 

Lớp chưa thấu có thể bố trí ở 1 hoặc 2 phía của lỗ. Nếu bố trí 
nó về môt phía thì bộ phàn nhô ra (dấu khuôn) sẽ phải làm việc trong 
điều kiện bất lợi, khuôn dẽ bị hỏng. 

Đường kính dấu khuôn thường chọn khoảng 30 mm. Nếu lớp 
màng ngăn lỗ bô trí về 2 phía thì phôi phải tạo lồ sơ bộ và dấu khuôn 
dưới thấp hơn để đạt phôi đííng vị trí (tránh bớt sai lệch). 
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Chọn chiêu dày lớp màng ngăn s phụ thuộc vào đường kính và 
chiều sâu lỗ, có thể xác định theo cổng thức thực nghiệm: 

s = 0,45VD-2,25h-5 + 0 ,ỏVh 

ị. Thiết ỉập bân vẽ vật dập 

Đây là bản vẽ qui ước được vẽ trên cơ sở bản vẽ chi tiết, phải 
thể hiện được lượng dư gia công cơ, độ dốc (độ nghiêng), mạt phân 
khuôn, màng ngăn lỗ (lớp chưa thấu) và các kích thưđc (chuẩn kích 
thước tính từ đường tâm hoặc từ mặt phân khuôn). 

Vẽ bản vẽ vặt dập cần ghi lượng bavia cho phép, phương pháp 
làm sạch và nhiệt luyện; sai lệch cho phép; độ lệch khuôn, độ cong, 
phần cắt thử, chuẩn thỏ... 

k. Xác định khối lượng kích thước phôi 

Khối lượng phôi được xác định theo công thức: 

- nAvạtdập + rn havia + m chưa(hâu + 

Trong đó: 

^vậidàp ” khôi lượng vật dập, xác định theo bản vẽ vật dập; 

ưtbavia khối lượng bavia tính theo thể tích rãnh bavia với hệ số 
điền đầy (p = 0,3-ỉ-0,7; 

n\hưaihíu khối lượng lớp màng ngân lỗ của vật dập xác định theo 
kích thước của chúng; 

n\háy - khối lượng kim loại cháy khi nung nóng, có thể xác định 
theo công thức: 

m eháy = (3 ■*- 4)%m vậldập 

Kích thước phôi có thể xác định trên nguyên tắc sau: 

+ Đốt với vật dập có kích thước tiết diện ngang theo chiều dài 
ít thay đổi có thể tính tiết diện phôi F ph theo công thức thực nghiệm 
sau: 

F ph =(1,05 + 1,3)^- ; V ph =^ 

L ph L ph 
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+ Đối với vật dập có kích thước tiết diện ngang thay đổi theo 
chiều dài có thể tính tiết diện phôi theo công thức thực nghiệm sau: 

F*= (0-6 + 0,8)F max 

Ị. Xấc định khối lượng phần rơi của mấy hứa và chọn máy: 

Căn cứ vào áp ĩực biến dạng, dựa vào tiết diện vật dập có thể 
tính khối Lượng phần rơi theo cồng thức thực nghiệm sau: 

Cho búa kép: m = 4.F Cho búa đơn: m = 6.F . 

F - diện tích tiết diên vặt dập kể cả bavia chiếu trên mặt phân 

khuôn. 

Dựa vào kết quả tính khối Lượng phần rơi để chọn máy theo 
quy chuẩn. 

m. Phân loại lòng khuôn 

Theo dạng lòng khuôn: lòng khuồn hở, lòng khuôn kín, lòng 
khuôn ép chảy. 

Theo công dụng: lòng khuôn vuốt, ép tụ, uốn, thắt... 

Theo tính chất nguyên công: lòng khuôn tạo hình, thô, bán tinh, 
tinh và cắt. 

6.3.5. Những điều cần chú ỷ khi thiết kế khuôn 

a. Nguyên nhân gảy hỏng khuôn , hỏng máy , phếphẩm 

- Lệch khuôn: 2 khuôn lệch nhau gây phế phẩm khi dập do 
khuôn lệch, nên khi dập thì thanh chèn con chốt long ra (lỏng), khuôn 
có lực ngang tác dụng. 

- Lực tác dụng lệch tâm: lòng khuôn không đều, nhiều lòng 
khuôn, phân bố lệch trọng tâm làm khuôn bị uốn, vỡ, mòn dẫn hướng, 
lệch, hở... Do đó cần phân bố 
đối xứng. 

- Lún khuôn: đuôi én 
tiếp xúc dế khuôn dể truyền 
lực, vai có khe hở lmm (hình 
6.27). Do đó đuôi én không 
tiếp xúc đế khuôn mà vai tiếp 
xúc đê nên gây ra uốn, vỡ 
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Hình 6.27. Đuôi én 
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khuôn. 


- Khuôn thấp: khuôn mòn, mỗi lần bào (phay) 10+25mm/1 lớp 

(2+3 lân), nếu lóp gia công quá lớn, hoặc nhiều hơn sô' lần cho phép 
thì pittông chạm mặt bích gây vỡ khuôn, vỡ máy. 

b. Các bộ phận của bộ khuôn 

- Đuôi én (hình 6.27) chọn theo tiêu chuẩn, khi lắp có khe hở vai 
và đế lmm. 


- Thanh chêm (hình 

6.28) dùng chêm vào rãnh 
đuổi én thẳng. Theo chiều 
dài, thanh chêm vát 1/100 - 
(khoảng 0°30 - 0°35), mặt 
bên nghiêng 12”, mặt đối 
diện nghiêng 10". Hình 6 28 Thanh cMm 

- Con chốt 

Ví dụ một loại con chốt cho trên hình 6.29. 

c. Khối khuôn 



- Kích thước khối khuồn 

Có thể chọn theo tiêu chuẩn như sau: 


(Cao X rộng X dài) = (200 X 

- Đánh dấu trên khối khuốn 
theo chiều trục thỏi thép, hướng 
thớ kim loại, mác thép. Bõ trí 
lòng khuôn trên khối khuôn sao 
cho chiều úmg suất kéo lớn nhất 
nằm dọc theo thớ kim loại. 

- Diện tích mặt gương là 
diện tích tiếp xúc giữa 2 khuôn 
với nhau (là hiệu diện tích mặt 
phân khuồn và diện tích lòng 
khuôn). Diện tích mặt gương 
phái đủ lớn đê không bị hát 
khuôn khi dạp. Có thể xác định di 


225 X 275) -ỉ- (400 X 500 X 650) mm 



Hình 6.29 . Con chốt 
tích mặt gương f theo khối lượng 






phần rơi của búa: 

+ f = 250 cm 2 / 1 tấn, khi búa có khối lượng m < 2 tấn. 

+ f = 300 cm 2 / 1 tản, khi búa có khối lượng m > 2 tấn. 

- Chiều cao khối khuôn bố trí đủ 3 lần làm lại lòng khuôn (mỗi 
lần phay hoặc bào một lớp khoảng 10 -ĩ* 25 mm). 

ả. Khi phân bố lòng khuôn trên khối khuôn cần đảm bảo các yêu 
cầu sau: 

- Đối với khuôn 1 lòng khuôn: trung tâm lòng khuôn trùng với 
trung tâm khối khuôn. 

- Đôi với khuôn nhiều lòng khuồn: các lòng khuôn đối xứng nhau 
sao cho trọng tâm lực tác dụng trùng với trọng tàm khối khuôn để tãng 
đô chính xác và tuổi thọ cho khuôn. 

Bô tri cac lòng khuôn sao cho diện tích tiết diện măt gương là 
nhỏ nhất. 

- Đối với vật phức tạp, khó định tâm thì lấy trung tâm áp lực trùng 
với trung tâm diện tích hình chiếu vật dập trên mặt phân khuôn. 

- Lòng khuôn tinh bố trí ở giữa hoặc gần trung tâm mặt gương. 

- Lòng khuôn thô và tinh bố trí lệch nhau theo tỷ lệ cân bằng lực 
và mồ men (lực biến dạng trong lòng khuôn tinh lớn hơn). 

e, Mật kiểm tra 

Chọn mạt kiểm tra để làm chuẩn xác định các kích thước lòng 
khuôn, kiểm tra sự ãn khớp của bộ khuôn khi lắp và quá trình làm việc. 
Mạt kiêm tra được chọn tại hai mật bên liên tiếp nhau của khối khuôn 
vuông góc với nhau và vuông góc với mặt phân khuôn. Bề rộng mặt 
kiểm tra 50 -5- 70 mm, sâu 5 mm, độ nhẵn Ra = (0,16 0,63). 

Mạt kiểm tra cũng dùng làm chuẩn kích thước cho khuôn. 

g. Vật liệu làm khuôn dập 

Chọn vật liệu làm khuôn có độ bền cao, chịu nhiệt tốt, chịu mài 
mòn cao vì khuốn làm việc trong điều kiện đặc biệt nặng (nhiệt độ 
cao, áp suất lớn, ma sát nhiều). Tuỳ theo loại bua để chọn vât liệu cho 
khuôn: 

Đối với búa nhẹ: 5CrNiMo, 5CrNiCoW.. .Độ cứng (388^444)HB. 
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Đối với búa vừa: 5CrNiMo, 5CrCoW... Độ cứng (35 3-7-387)HB. 

Đối với búa nặng: 5CrNiMo, 5CrNỈW... Độ cứng (293-Ỉ-321 )HB. 

6,4. Dập tấm (dập nguội) 

6.4.1, Nguyên công tạo phôi 

a. Cắt phôi theo đường không khép kín 

Cắt phôi là nguyên công phân chia phôi tấm lớn thành dải, tấm 
nhỏ, mảnh... theo một đường không khép kín (hở) hoặc đường khép 
kín (thăng, gấp khúc, cong). Khi có lực tác dụng, vật liêu biên dang 
đàn hồi, lực tăng dần làm vật liệu biến dạng dẻo, sau đó xuất hiện các 
vêt nứt theo hướng cắt và tách rời tấm phôi. Yếu tố quan trọng là khe 
hở z giữa hai điểm đặt lực. 

- Máy cắt có lưỡi dao song song (hình 6.30) 

Máy có 2 lưỡi dao song song, lưỡi dao dưới cố định, lười dao 
trên chuyển động tịnh tiến lên xuống đồng thời cắt trên toàn bộ chiều 
rộng của tấm cần cắt. Đạc điểm khi cắt phôi trên máy cát có lưỡi dao 
song song: 

+ Măt phảng cắt đẹp, hành trình nhỏ, then gian ngắn. 

+ Có thể cắt chiều rộng khoảng 3200 mm, chiều dày cắt đến 

60 mm. 

+ Chỉ cắt được đường thẳng với chiều rộng nhỏ hơn chiểu dài 
của lưỡi dao (B < L). 
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+ Lực cắt lớn, trọng tâm [ực cắt không nằm trên 1 đường thẳng 
(có khoảng cách tạo a do đó tạo ngầu lực mômen) làm phôi quay đi 1 


góc ọ = 10 + 2Ơ\ tãng 
khe hở z giảm chất 
lượng mép cắt. Để tránh 
hiện tượng này có thể 
dùng lực chặn Q chống 
lại mômen lật và tạo 
góc sau của dao a, hình 
6.30b. Có thể tính lực 
cắt: 

p s = K.B .s .T c 
Trong đó: 

K * hộ số kể đến 



ảnh hưởng của dao, vảt liệu và khe hở, thường lấy K= 1,3. 
B - chiều rộng cắt; s - chiều dày; 


T c - ứng suất cắt cho phép: 


T c = (0,8 - 0,86)ơb 

ơb - giới hạn bền của vật liệu. 

- Máy cắt có lưỡi dao nghiêng 

Lưỡi dao dưới cố định, lưỡi dao trên (vát nghiêng 1 góc 
(p =2°-ỉ- 6°) chuyển động xuống cắt tuần tự theo từng điểm (hình 6.31). 
Ưu điểm là lực cắt nhỏ, công suất máy không lớn, có thể cắt chiều dài 
bất kỳ và hình dạng tùy ý. 

Nhược điểm là hành trình lớn, mặt cắt không phẳng, tấm cắt bị 
biến dạng. Để giảm lực cắt và lật phôi, lưỡi cắt được tạo góc trước 
y = 5 15” và góc sau a = 5 -i- 30°. 

Về nguyên lý, tương tự như máy cắt có lưỡi dao song song 
nhưng cắt từng điểm, cắt từ từ tuần tự. Lực cắt nhỏ, có thể tĩnh theo 
công thức sau: 

_ K.Ằ.S 2 .t c 
* ~ >g<p 
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Trong đó X là hệ số vặt 
liệu, thường chọn K s= 2,3. 

Ví dụ, cắt thép tấm rộng 
I -OOOmm, chiều dày 2mm, 
T c = 400N/mm 2 , X = 0,5; ọ =2°. 
Lực cắt tính được trong trường 
hợp máy cắt có lưỡi dao song 
song là p s = 1.040.000 N va 
nêu thực hiện trên máy có lưỡi 
dao nghiêng thì P(p = 29.900 N. 
Như vậy lực cắt ở trường hợp 
sau giảm đi gần 35 lần. 

- Máy cắt có lưỡi dao hình 
Dao cắt là hai đĩa 



đĩa (hình 6.32) 
quay ngược chiều nhau. Lưỡi dao hình đĩa 


tương tự như lưỡi dao nghiêng (cắt tuần tự từng điểm một), quá trình 
cắt liên tục, chiều dài không hạn chế, đường cắt tùy ý, không tốn thời 
gian cho hành trình chạy không, năng suất cao. Lực cắt có thể tính: 


p_ K.S J .t c 

2tga 


Khi s> 10 inm, K = 1,2. 
KhiS<3mm, K=l,6. 


b ' Cắt phới theo đường khép kín (dập cắt và đột lỗ) 


Để cắt phôi theo một 
đường viền khép kín (mạch 
kín) nhàm tách phôi tấm 
thành những phôi định hình 
có lồ hay không có lỗ ta có 
nguyên công dập cắt và đột 
ỉỗ. Hai nguyên công này có 
cùng một nguyẻn lý cắt 
nhưng mục đích sử dụng thì 
khác nhau. 

Hình 6.33 giới thiệu sơ 



Hình 6.33 . Sơ đồ nguyên lý 
nguyên công cát phôi và đột ỉỗ 
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đồ nguyên lý của nguyên cồng dạp cắt và đột lồ. 

- Nếu sử dụng phần vật liệu nằm bên trong đường cắt còn phần 
ngoài bỏ đi thì có nguyên còng dập cắt (hình 6.34b). 

- Nếu sử dụng phần nằm bên ngoài đường cắt còn phần trong bỏ đi 
thì có nguyên cồng đột lỗ (hình 6.34c). 

Để có sản phẩm dập cắt, đột lỗ có 

thể dùng các bộ khuôn, chày, cối khác nhau (khuỏn dập cát, chày đột 
lỗ). 

Lực p ép xuống làm vật liệu biến dạng đàn hồi rồi biến dạng 
dẻo. Tại tiết diện phôi chỗ cắt (mép chày và cối) tạp trung ứng suất 
ngày càng cao, tạo vết nứt và tách phôi theo đường cắt (nếu khe hở z 
phù hợp). 

Đặc điểm: cùng lúc cắt trên toàn bộ chu vi; đường cắt phảng, 
đẹp; hành trình cắt nhỏ; cắt được chu vi phức tạp nhưng lực cắt lớn. 
Chất lượng phôi cắt phụ thuộc vào khe hở z giữa chày và cối được tính 
theo công thức: 

z= p c~ d c 

2 

Trong đó: D c - đường kính của cối; d ch - đường kính của chày. 



Hình 6.34. Dập cắt, đột ìỗ - cắt phôi theo đường viền khép kín ( nét đậm) 
a. Tấm phỏi cắt; h. cắt phôi; c. Đột ìồ 
Trị số khe hở z phụ thuộc vật liệu và chiều dày (bảng 6.4), vật 
liệu càng cứng thì khe hở z càng lớn. 

- Lực cắt xác định theo cồng thức: 

p c = K.L .s .T c 
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Trong đó: 

K - hệ so điêu kiên cãt (tinh trung chày và cối, chiều dày vât 
liệu không đều, bề mặt không tốt), thường K = 1,1 -ỉ-1,3; 

L - chiều dài đường cắt. 

Bảng 6.4. Khe hớ z xác định theo chiều dày s 


Chiều dày s 

0,3 + 1 

1-3 

3+10 

Khe hởz 

0,02 + 0,08 

0,08 + 0,3 

0,3+ 1,8 


- Phương pháp cối (khuôn), chày phối hợp 
Chế tạo chày (hoặc cối) xong lấy nó ỉàm chuẩn để gia công phần 

kia. 

+ Dập cắt sử dụng phần vật liệu trong đường cắt (hê thống lỗ); 
lấy miếng cắt (sản phẩm) làm chuẩn; khi đó cối quyết định (lấy kích 
thước chuẩn là cối): 

= (d cl ± ỊT) +EScô ' 

^chày = D cữi - 2Z 

+ Đột lỗ sử dụng phần vật liêu ngoài đường cắt (hệ thống trục); 
lấy lỗ miêng cắt (sản phẩm) làm chuẩn; khi đó chày quyết định (lấy 
kích thước chuẩn ỉà chày): 

hày = (d* ± ITX Ê 1 chày 
D cỏi 35 dchày + 2Z 

Trong đó: 

D cối - đường kính của cối; 

dchày - đường kính của chày; 

d cl - đường kính của chi tiết (sản phẩm); z - khe hỗ ; 

IT - dung sai, ES - sai lệch trên; EI - sai lệch dưới. 

- Bố trí nguyên vật liệu khỉ cắt đột 

Khi dập căt, cần bố trí phôi hợp lý để nâng cao hiệu suất sử 
dụng vật liệu và hạ giá thành sản phẩm. Có thể xác định hệ số sử dụng 
vật liệu theo yêu cầu hiệu suất sử dụng cao nhất, giảm độ phức tạp của 
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khuôn (góc nhọn, lỗ khoét), giảm số lần cắt, giảm số lượng động tác 
của công nhân dựa vào công thức sau đây: 

11 = ^-100% = ^ 100% 

F P F P 


Trong đó: 


ĩ| - hệ số sử dụng vật liệu tính theo %, đánh giá mức độ sử 
dụng vật liệu; 


n - số lượng phôi cát trên tấm phôi có diện tích F p (mm 2 ); 

F t - tổng diện tích tiết diện n phôi cắt trên tấm phôi diện tích 
F p , (mm 2 ); 

f - diện tích một tấm phôi dược cắt ra, (miĩi 2 ), 



Hình 635 . Phương án hổ trí 
sản phẩm dập cắt 
a. Sản phẩm dập cắt; h, c. Hệ số sử 
dụng vật Ịịệu thấp; d. Hợp Ịý; e. Hợp 
ỉ ỷ nhất; g, h. cắt phôi theo đường 
không khép kín ị không phải dập cắt) 



Chỗ tiêp giáp giữa 2 cạnh phải có bán kính góc lượn để dễ cắt 
và tãng độ bền cho chày và cối. 

Ví dụ: để cắt phôi chữ L (hình 6.35a), có thể thực hiện như 
nhóm hình 6.35b, c tốt hơn là xếp như hình 6.35d, xếp phôỉ như hình 
6.35e có hệ sô' sử dụng cao nhất. Nhóm xếp phôi trên hình 6.35g và 
6.35h khổng phải là nguyên cống cắt phôi vì đường cắt không khép 
kín. 

Để chế tạo mắt xích (hình 6.36a) cần 2 nguyên công: cắt phôi 
để tạo hình bên ngoài và đột lỗ để tạo 2 lỗ; có thể thực hiện đổng thòi 
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6.4.2. Nguyên công biến dạng tạo hình 

Nguyên công biến dạng tạo hình trong dập tấm gồm: uốn, dập 
sâu, dập vuốt, dập giãn, thành hình, tóp, lên vành, uốn vành, miết, dập 
gân, dập nổi... 

a. Uốn 

Uốn là 
nguyên công 
làm thay đổi 
hướng thớ của 
tấm phôi. Biến 
dạng dẻo xảy 
ra ờ một phần a b 

hay toàn bộ 

phôi và được Hình 6.37. Nguyên công uốn 

thực hiện trên a - 50 đổ " 8uyên lý: b - sin phẩm uốn 

những tấm phôi không có lỗ hay có lỗ sẵn. 

Hình 6.37a giới thiệu sơ đồ nguyên lý của nguyên công uốn. 

Mạt trong của phôi (tiếp xúc với chày) chịu ứng suất nén, bề 
mặt phôi bị nhản, mặt ngoài (tiếp xúc với cối) chịu ứng suất kéo bể 
mặt phôi bị nứt, ở giữa là lớp trung hòa. 

Vì gia công nguội nên ứng suất dư tâng, biến dạng tăng làm 
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tăng nhiệt độ, hạt lớn lên làm giảm độ bền. 

+ Bán kính uốn nhỏ nhất r mjn quyết định bán kính chày (tỷ lệ 
nghịch với biến dạng tỷ đối e), phụ thuộc vật liệu, chiều dày, phương 
thớ uốn, có thể tính: 

r min * K.S 

Trong đó: 

K - hệ số vật liệu; 
s - chiều dày. 

Ví dụ, đối với thép CT31 thì khi uốn vuông góc với thớ lấy 
K = 0,1; khi uốn song song với thớ, lấy K = 0,5. 

+ Góc uốn p: biến dạng dẻo kèm theo biến dạng đàn hồl nên 
sau khi uốn sản phẩm sẽ trở lại 1 phần bằng góc đàn hồi p = a • a 0 
(hình 6.37). Góc đàn hổi (3 phụ thuộc vào góc uốn 0 L o , bán kính uốn r 
và bán kính chày r ch . Góc p được xác định: 

/ \ 

/3 = (l80-cẠ —-1 

\ r ch ) 

+ Lực uốn phụ thuộc hình dáng sản phẩm, vật liêu, chiểu dày và 
chiều rộng phôi, có thể xác định: 

p = 0,7.. as ĩ?h 

r+ s 

Trong đó: 

B - chiều rộng phổi; s - chiều dày; r - bán kính uốn; ơ h - giới hạn 

bển. 

Hình 6.37b là một dạng sản phẩm uốn điển hình. 

b. Dập sâu dùng chế tạo sản phấm ống thông hoặc không 
thống, chiều dày (0,02 - 50)mm, kích thước <|>(0,1 - 10.000), khối 
lượng đến 5 tấn. 

Có hai phương pháp dập sâu: 

+ Dập sâu (dập vuốt) không làm mỏng thành 

Dập sâu không làm mỏng thành là nguyên công biến dạng mà 
ở đây chiều dày sản phẩm và phôi xấp xỉ như nhau (hình 6.38). 
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Hình 6.38. Dập vuốt (dập sâu) 
không làm mỏng thành 

a. Sán phẩm; h. Sơ đổ dập vuốt; c. Dùng vòng 
chặn lực Q; d. Khơi triển phôi từ sán phẩm ông 



Hình 6.38b giới thiệu sơ đồ nguyên lý dập vuốt (dập sâu) 
không làm mỏng thành cho chi tiết ống ở hình 6.38a. Hình 6.38d khai 
triển sản phẩm ống (hình trụ, đường kính d chiều cao h) ra phôi tấm 
hình tròn (đường kính D), chiều dày s. Sản phẩm được tạo thành nhờ 
chày ép tấm phôi vào khuôn (cối), phôi biến dạng. Phần kim loại phôi, 
nơi chày ép lên, chịu ứng suất kéo hướng kính, chuyển dần thành 
đường kính đáy d. Phần hình vành khăn (D - d), chịu kéo theo hướng 
trục chi tiết và chịu nén theo hướng tiếp tuyến chuyển dần thành đường 
kính ống d chiểu cao h. Các phần tử càng xa tâm càng bị nén theo 
hướng tiếp tuyến nhiều và càng gần tâm càng bị kéo theo hướng kính 
nhiều. Vùng tâm phôi và vùng tiếp xúc với mép chày là vùng dễ bị nứt. 

Khe hở z ảnh hưởng trực tiếp tới chất lượng sản phẩm: z lớn - 
tạo hiện tượng lằn xếp, z nhỏ - phôi không biến dạng mà bị đứt, kẹt. 

Để tránh hiện tượng lằn xếp, cần bố trí lực ép phụ Q lên vòng 
chặn như hình 6.38c. 

- Quá trình biến dạng khi dập sâu có các đặc điểm sau (hình 

6.39): 
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+ Những điếm 
nằm trên cùng l vòng 
tròn cách đều tâm thì 
mức độ biến dạng của 
chúng là như nhau 
(hình 6.39a), sau biến 
dạng chúng nằm trên 
vòng tròn đường kính 
sản phẩm. 

Vòng tròn đồng 
tâm trên phôi chuyển 
thành các vòng tròn a b 

bằng nhau, tâm trên .^ 

_ . ... _ _ , Hình 639 . Sơ dồ biến dạng khi dập sâu 

trục chi tiết, khoang 

cách không đều nhau, tăng dần từ đáy lên. Như vậy các điểm càng xa 
tâm, biến dạng càng nhiều. 

Các vòng tròn càng xa tâm phồi, sau biến dạng cách nhau càng 



xa. 

+ Những điểm nằm 
trẽn đường bán kính (chia đều 
vòng tròn thành những góc 
bằng nhau, hình 6.39a), sau 
biến dạng chuyển thành các 
dường sinh song song và cách 
đều nhau (hình 6.39b). 

+ Sự thay đối chiều 
dày thành trên sản phấm 
(hình 6.40) như sau: 



Hình 6.40. Sự thay đổi chiều dày 
ĩhành khi dập sâu 


• Chiều dày đáy không đổi (bằng chiều dày phôi). 


• Chiều dày góc lượn đáy giảm (có khi đến 30% do bị kéo 
dăn). Đó cung là nơi tập trung ứng suất nên nguy hiểm và thường bị 
phá hủy trước. 

• Càng lên trên miệng chiều dày càng tăng dần lên, ò mép 
góc lượn trên chiều dày tăng nhiều (15 -ỉ* 25%). 
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+ Nguyên nhân dẫn đến sự thay đổi: 

• Bán kính góc lượn của côi càng nhỏ thì kim loại vùng đó 
biến dạng càng nhiều, chiều dày thành càng giảm. 

• Khe hở z càng nhỏ, biến dạng càng nhiều, biến mỏng thành 
càng tăng. 

• Mức độ biến dạng càng tâng thì biến mỏng thành càng 

nhiều. 

• Bôi trơn tốt sẽ giảm biến mỏng thành. 

• Các thông số cơ bản của công nghẹ dập sâu: 

• Hệ số dập sâu m đánh giá mức độ biến dạng sau mỏi lẩn 
dâp sâu, phụ thuộc chủ yếu vào vật liệu và chiều dày vật gia công: 

d 

m = 

D 

Trong đó: d - đường kính chi tiết; 

D - đường kính phồi; m = 0,35 -ĩ- 0,95. 

• Số lần dập sâu n 

Tùy theo chiều cao /?, đường kính d, phôi đường kính phôi D, 
chiều dày S y xác định số lần dập n. 


n -Ị , lgd n -lg(m { D) 

lg™ib 



_d| . 




m ỉ = -±;m 2 =-r-;ni3 = —" 


D 


ỎJ 

‘J d ; 

dị - m,D; d 2 = m 2 d| ; 

d n =m n d I1 , l =m l .m| l b _l D 

m tb =7m7*ni 2 ...m„ 


: ITT =- 11 
* n , 

d n-l 


Trong đó: m„ m 2 ,... m„, m lb - hệ số dập sâu lần thứ 1, 2,...n và 
hệ số dập sâu trung binh. 

• Lực ép vòng chặn Q (lực ép phụ) nhằm làm phôi biên dạng 
đều, tránh nhăn (lằn xếp), có thể tính theo cồng thức: 
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Q = F.q 

F - diện tích phần phồi bị chặn. 

q - áp lực riêng phần, phụ thuộc vật liệu, chiều dày phối và hệ 
số dập sâu. 

Lực nhỏ - giảm tác dụng vòng chặn, dễ bị nhãn (lằn xếp), Lực 
lớn - gây mỏng thành và đứt đáy. Áp lực riêng phần một sô' vật liệu cho 
trong bảng 6.5. 


Bảng 6.5. Ap ỉ ực đơn vị q (áp lực rìẻng phẩn) một số vật liệu 


Vật liệu 

Nhôm 

Đổng 

Thép 

q (N/mm 2 ) 

0,8- 1,2 

1.2+ 1.8 



• Khe hở z (giữa chày và cối) quyết định chất lượng sản 
phẩm và mức độ biến dạng. z lớn - dễ biến dạng nhưng có nếp nhàn, z 
nhỏ - dễ phá hủy sản phẩm. Có thể xác định: 

z = K.s + S max 

K - hệ số phụ thuộc vào chiều dày vật liệu. Ví dụ, dập sâu lần 
đầu (có lực chặn) và với s = (0,5 - 2) mm thì K = 0,1; 

s và S max - chiều dày và chiều dày lớn 
nhất của phôi. 

• Lực dập (P đ ) gồm lực biến dạng p và lực ép phụ Q (lực vòng 

chặn): 

P, = P + Q 

+ Lực cho lần dập sâu thứ n của chi tiết 

hình trụ: 

p = K n .T.d n .S.ơ b 

K n - hệ số phụ thuộc chủ yếu vào hệ số dập 
sâu m. 

d n - đường kính chi tiết ở lần dập thứ n = 1, 

2,3... 

s - chiều dày phôi; 
ơ h - giới hạn bền của vật liệu. 



Hình 6.41. Dập 

vuốt cưởng bức 
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+ Đối với chi tiết bất kỳ có chu vi phức tạp: 

p = K n .L.S.ơ h 
L - chu vi đáy sản phẩm. 



a b 


Hình 6.42. Nxuyên công lên vành Hi " h 6 - 43 ; N x uyẻn 

công tóp miệng 


+ Dập vuốt cưỡng 
bức (dập sâu làm mỏng thành) 

Quá trình dâp sâu 
cưỡng bức là quá trình biến 
phôi thành sản phẩm mỏng 
hơn so với chiều dày phổi 
(hình 6.41). Bộ chày và cối có 
khe hở giữa chúng nhỏ hơn 
chiểu dày thành ban đầu của 
phồi (2 < S). Lực p đẩy phôi 
vào khuôn sinh ứng suất kéo 
trên thành làm kim loại bị kéo 
dài ra theo hướng đường sinh 
qua khe hở giừa chày và cối. 
Do ma sát lớn nên lực dập phải 
đủ lớn. Dập sâu cương bức 
không cần lực phụ ở vòng 
chặn. Để tạo lực dập có thé 
dùng máy ép đơn, chất lượng 


PỤẠ 

Qầê, 

oạci 

ô ứ* <í> 

^ ^ 

Hỉnh ổ.44, Một số sàn phẩm ĩạo hình 

hiến dạng điển hình 
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vật dập tốt hơn nhưng sau vài lẩn dập phải ủ vật dập để khử biến cứng. 

c. Các nguyên công biển cỉạng tạớ hình khác 

Hình 6.42 giới thiệu nguyên công lẻn vành. Đó là nguyên công 
tạo ra gờ, mép, tăng độ cứng vững cho sản phẩm hoặc chuẩn bị cho lắp 
ghép hoặc hàn. Hình 6.42a là phôi và sản phẩm, hình 6.42b là sơ đồ 
nguyên công lên vành. 

Hình 6.43 giới thiệu nguyên công tóp miệng. 

Hình 6.44 giới thiệu một số dạng sản phẩm của nguyên công 
tạo hình biến dạng điển hình khác. 

Ngoài ra còn có các nguyên công dăn phồng, in nổi... 
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PHẨN THỨ Tư 

CHÊ TẠO PHÔI HÀN VÀ CẮT KIM LOAI 


Chương bảy: KHÁI NIỆM CHUNG 


7.1. Thực chất, đặc điểm, phân loại 

7.1.1. Thực chất 

Hàn là một phương pháp nối cứng các phàn từ kim loại hoặc 
phi kim lại với nhau. Có thể hàn bàng cách nung nóng các chỗ hàn đến 
trạng thái hàn (chảy hoặc dẻo) sau đó kim loai đông dặc (hàn nóng 
chảy) hoặc dùng áp lực để ép chúng dính lại với nhau (hàn áp lực) tạo 
thành liên kết bền vững. Các liên kết đó gọi là mối hàn. 



a b 

Hình 7.1 . Các dạng hàn 

Cỉ. Hờn nóng cháy; b. Hòn áp lực 


Phương pháp hàn mà ở đó kim loại (vật liệu) mối hàn được 
nung nóng chảy, sau khi đông đặc tạo thành mối hàn, gọi là hàn nóng 
chảy. 

Phương pháp hàn mà ở đó phần tiếp xúc kim loại chỉ được 
nung đên trạng thái dẻo nên phải dùng một áp lực để ép cho chúng 
thẩm thấu với nhau tạo thành mối hàn, gọi lù hàn úp lực. 

Hình 7. la giới thiệu sơ đồ phương pháp hàn nóng chảy, hình 
7. lb là sơ đồ dạng hàn áp lực. 

Khi hàn nóng chảy, kim loại vùng nóng chảy là hợp kim trung 
gian của các phần tử hàn. Kim loại mối hàn sau khi kết tinh khác với 
kim loại cơ bản. 

Ở dạng hàn áp lực, dưới tác dụng của lực ép p, vùng kim loại 
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được nung nóng'đến trạng thái dẻo cua các phần tử sẽ biến dạng, tiếp 
xúc và khuếch tán vào nhau tạo ra sự liên kết nguyên tử của mối hàn. 
7./.2. Đặc điểm 

So với gia công áp lực và đúc thì hàn có các ưu điểm sau: 

- Tạo liên kết phức tạp mà đúc, rèn - dập khó hoặc không thực 
hiện được. 

- Hàn được các vật liệu cùng loại hoặc khác loại. 

- Tiết kiộm kim loại nhiều. So với tán bằng đinh rivê hoặc lắp 
bằng bulông thì hàn tiết kiệm đến 25% kim loại, so với đúc còn tiết 
kiệm hơn nhiều. 

- Công nghệ hàn tương đối đơn giản và rất linh động. 

- Hàn tạo ra được các kết cấu kín, độ bền cao do đổ cho phép chế 
tạo sản phẩm chịu áp lực như bể chứa, thùng, binh áp lực, đường ống... 
Các phương pháp hàn dễ tự động hoá để tạo ra nãng suất và chất lượng 



Hình 7.2. Sơ đồ phân loợỉ phương pháp hàn 
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hàn cao, giá thành sản phẩm hạ. 

Nhược điểm là vùng hàn có nhiệt lượng lớn làm ảnh hưởng đến 
tô chức của kim loại vùng lân cặn làm cho vật hàn dễ cong, vênh, biến 
dạng và giảm cơ tính. 

7.1.3. Phân loại hàn 

Hình 7.2 giới thiệu một phương pháp phân loại hàn phổ biến 
nhât, dựa vào trạng thái nung nóng kim loại của vùng hàn. 

Để tạo ra các trạng thái hàn (dù nóng chảy hoặc dẻo), nhiệt là 
yếu tố quan trọng. Nhiệt nàng để nung nóng môi hàn có thể được 
chuyên hóa từ cơ năng, điện nãng, hóa năng hay từ các dạng năng 
lượng khác, nên trong thực tế có rất nhiều phương pháp hàn. 

7,2. Quá trình luyện kim và tổ chức kim loại mối hàn 

7.2.1. Quá trình luyện kim khi hàn nóng chảy 

Hàn nóng chảy là phương pháp hàn phổ biến nhất. Quá trình 
hóa lý ở đây xảy ra trong kim loại lỏng giống như quá trình luyện kim 
(có quá trình ôxy hóa, khử ôxy, hợp kim hoá và các quá trình tương 
tác khác). Nhưng các quá trình này xảy ra trong điều kiện đặc biệt: 
nhiệt độ chảy rất cao (trên 3000“C), trong thời gian rất ngắn (vài giây), 
vùng kim loại chảy rất nhỏ, đông đặc nhanh, quá trình hóa lý xảy ra 
không triệt để, khó điều khiển, nguổn nhiệt di đông, vùng ảnh hưởng 
nhiệt lớn... Như vậy, kim loại lỏng (cả hơi kim loại) ở nhiệt độ cao 
gây ra sự tương tác giữa các pha (môi trường khí, kim loại lỏng, xỉ 
lỏng) như sau: 

a. Pha khí trong vững hàn nóng chảy 

Dưới tác dụng của nhiệt độ cao, các phần tử khí phân ly: 

H 2 <r+ 2H 4- Q H 2 ơ H 2 + ơ 2 + Q 

0 2 20 + Q C0 2 **C0 + 0 +Q 

N 2 <-> 2N + Q 

Các nguyên tử khí có hoạt tính cao, tác dụng qua lại với các 
giọt kim loại lỏng nóng chảy trong vũng hàn, tạo ảnh hưởng của chúng 
đến tính chất của mối hàn thép như sau (các nguyên tồ khí có hại của 
thép): 
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- Ôxy : ở nhiệt độ cao Fe bị ôxy hóa mãnh Hệt 

2Fe + 0 2 2FeO Mn + 0 2 MnO 

4Fe + 30 2 2Fe 2 0 3 Si + 0 2 —> Si0 2 

3Fe + 20 2 -> Fe A c + 0 2 C0 2 

Ở nhiệt độ cao, FeO hòa tan vào thép tạo dung dịch đặc, ảnh 
hưởng trực tiếp đến cơ tính (giảm độ bền, đô dai va đập) của kim loại. 

- Nitơ có hoạt tính mạnh, ở nhiệt độ cao tạo với Fe thành các 
nitrit Fe 2 N, Fe 4 N làm giảm độ dãn dài, độ dai va đập khi chịu tải. 

- Hydrâ ở nhiệt độ cao phân hủy thành hydrô nguyên tử có 
hoạt tính cao, hòa tan mãnh liệt vào thép, khuếch tán và tích tụ tạo rổ 
khí, gây ứng suất, giảm độ bền. 

Nói chung các loại khí (ôxy, hydrô, cacbonic, hơi nước) dều là 
những yếu tố có hại cho mối hàn thép. Có thể dùng các biện pháp công 
nghệ để ngăn ngừa sự xâm nhập của chúng vào kim loại mối hàn (khí 
bảo vệ, thuốc hàn, xỉ). 

b. Pha xỉ trong vũng hãn 

xĩ hàn là hổn hợp các ôxyt và các muối (Na 2 Si0 2 , CaOSỈ0 2 , 
MnO, FeO, A1 2 0* ...). Xỉ có khối lượng riêng nhỏ, phân bố chủ yếu 
trên bề mặt kim loại lỏng nhằm bảo vệ kim loại lỏng không bị ôxy 
hóa, duy trì quá trình luyện kim khi hàn (khử ôxy, hợp kim hóa mối 
hàn, tinh luyện, khử tạp chất phôtpho, lưu huỳnh). Theo tỷ lệ: 

IM%ôxyt axit 

n =--- 

IM%ôxyt bazơ 

Nếu n > 1 ta có pha xỉ axit, n < 1 ta có pha xỉ bazơ. Pha xỉ axit 
bảo vệ kim loại tốt hơn, không bị ôxy hóa, duy trì sự cháy ổn định của 
hồ quang, dễ làm sạch khi nguội (dễ bong). 

c. Pha kìm loại 

Trong quá trình hàn, ở nhiệt độ cao thì ảnh hường tương hỗ 
giữa kim loại lỏng, môi trường khí và xỉ như sau: 

- Quá trình ôxy hóa 

Kim loại lỏng ở nhiệt đô cao bị ôxy hóa trực tiếp bởi các ôxyt 
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tự do ở dạng nguyên tử, ôxy hóa các ôxyt kim loại bậc thấp thành các 
ôxyt bậc cao hoặc ôxy hóa trên cơ sở phản ứng trao đổi 

2Fe + 0 2 —> 2FeO Mn + 0 2 ^ MnO 

4A1 + 30 2 -> 2A1 2 0j 2Ca + 0 2 -> 2CaO 

2FeO + Si Si0 2 + 2Fe 

Oxyt kim loại có thể hòa tan (hay không hòa tan) vào kim loại 
lỏng, tạo ra dung dịch có nổng độ ôxy cao, gây khó khãn cho việc khử 
ôxy. Đê giảm ôxyt kim loại không hòa tan vào kim loại phải khử ôxy 
hoặc đưa chúng vào xỉ. 

- Quá trình khử ôxy trong vũng hàn 

+ Khử ôxy dưới dạng phản ứng trao đổi: dùng các nguyên tố 
hợp kim có hoạt tính hóa học với ôxy cao hơn để khử ôxy cho các kim 
loại có hoạt tính yếu hơn (nhôm, mangan, silic, titan, crôm...). Cũng 
có thể khử ôxy từ ôxyt sắt, dồng thời có tác dụng hợp kim hóa mối 
hàn. 

+ Khử ỏxy bằng các phản ứng cho sản phẩm khí: 

FeO + c -> Fe + co T 
FeO + CO Fe + C0 2 1 

+ Khử ổxy bằng các hộ xỉ hàn (xỉ axit Si0 2 , TỈ0 2 ): 

FeO + Si0 2 —» (FeOSi0 2 ) —> đi vào xỉ 
(FeOSi0 2 ) + Mn Fe + (MnOSi0 2 ) -> đi vào xỉ 

- Quá trinh hợp 
kim hóa mối hàn 

Ngoài quá trình 
ôxy hóa và khử ôxy còn 
quá trình tương tác giữa 
các pha hợp kim hóa mối 
hàn, quá trình tinh luyện 
kim loại, khử tạp chất (P, 

S) để nâng cao chất lượng 
mối hàn. 



Hình 7.3. Tổ chức kim loại mổi hàn 
ỉ. Kim loại cơ bân; 2. Viền cháy {hạt nhỏ); 
3. Tinh thể hình trụ (nhánh cây); 

4. Hạt đều trục; 5. Tạp chất phi kim, xỉ 
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7.2.2. Tổ chức kim loại mối hàn nóng chảy 

a. Vũng hàn (hình 7.3) 

Sự kết tinh kim loại xảy ra tương tự như tổ chức kim loại vật 
đúc (theo trật tự mạng tinh thể) và gồm: quá trình kết tinh (nảy mầm 
tại vùng tinh giới và phát triển mầm) theo hướng truyền nhiệt. Vùng 
kim loại cơ bản (tấm hàn) 1, viền chảy 2 (hạt nhỏ), tinh thể hình trụ 3 
(hình nhánh cảy), hạt đều trục 4. 

Tạp chất phi kim và xỉ 5 nổi lên phía trên. 

Khi hàn nhiều lớp, lớp dưới mịn hơn lớp trên (như nhiệt luyện). 

Kim loại ở tâm mối hàn nguội chậm nên có hạt lớn, có thể có 
khuyết tật (thiên tích, rỗ khí, rỗ xỉ...). 

Khi kim loại đông đặc có thể hình thành khuyết tặt nứt (nứt 
nóng, nứt tế vi, do ứng suất, biến dạng vết nứt lớn dần lên, khi nguội 
đến 200 -r 50Ơ’C có thể nứt nguội do chuyển biến pha). 

b. Vừng ảnh hưởng nhiệt 

Hình 7.4 là dường cong biểu diễn sự phân bô nhiột và sự thay 
đổi cấu trúc kim loại cơ bản trong vùng ảnh hưởng nhiệt và quan hệ 
với giản đổ trang thái Fe - c (thép cacbon thấp). 

Vùng 1 là vùng kim loại lỏng (trong vũng hàn), kim loại nóng 
chảy hoàn toàn, nhiệt độ cao (khoảng 1600 ’C). 

Vùng 2 là viền chảy (vùng quá độ), kim loại nóng chảy không 
hoàn toàn (nhiệt độ khoảng 1500 ư C). 

Vùng 3 là vùng quá nhiệt (khoảng 1100 l, c * !400°C). Hình 
thành tổ chức vitmentet, độ bền kém nhất, độ dẻo và độ dai va đập 
giảm nhiều. 

Vùng 4 là vùng thường hóa, kim loại kết tinh lại hoàn toàn 
(khoảng 90Ơ’C “ 1100°C). 

Vùng 5 là vùng kim loại kết tinh lại không hoàn toàn (khoảng 
700°c - 900°C). 

Vùng 6 là vùng dòn xanh (khoảng < 500°C), nằm cách xa tâm 
mối hàn khoảng 180 mm, có ứng suất dư, độ bẻn kém, độ dẻo và độ 
dai va đập giảm. 

Vùng 7 là vùng kim loại cơ bản. 
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Hình 7.4. Tổ chức kim loại mối hàn, vùng ánh hưởng nhiệt (thép ít cacbon ) 

ỉ. Cháy lỏng hoàn toàn; 2. Quá độ (chảy lòng không hoàn toàn); 3. Quá nhiệt (tổ 
chức vitmentet. yếu nhất); 4. Thường hóa (kết tinh lại hoàn toàn); 5. Kết tinh lai 
không hoàn toàn; 6. Vùng dồn xanh (< 50Ơ’C. kém bền); 7. Kim loại cơ bàn 


7.3. Tính hàn của kim loại và hợp kim 

7.3.1. Phán loại tính hàn theo vật liệu hàn 

Tính hàn (tính cồng nghệ hàn) của vật liệu (kim loại, hợp kim) 
là khả năng của vật liệu đó hàn dễ hay khó để đạt được yêu cầu chất 
lượng. 

Nhóm 1: Vật liệu có tinh hàn tốt , cho phép tạo mối hàn dễ 
dàng bằng mọi phương pháp công nghệ hàn binh thường mà vẫn đạt 
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chất ỉuợng cao (như thép ít c, CT31, C15, C20, thép hợp kim thấp...). 

Nhóm 2: Vật Ỉìệỉỉ cổ tính hàn trung bỉnh. Muốn kết cấu hàn đạt 
chất lượng phải sử dụng các biện pháp cồng nghệ (xử lý nhiệt, nung sơ 
bộ, giảm tốc độ nguội, dùng đồ gá...). Thuộc nhóm này có thép hợp 
kim thấp và trung bình, thép cacbon trung bình ... 

Nhóm 3: Vật liệu có tính hàn kém. Khi hàn vật liệu này phải sử 
dụng công nghệ rất đặc biệt và phức tạp, nhưng chất lượng chỉ đạt mức 
trung bình (như thép hợp kim cao, thép hợp kim đặc biệt, thép chịu 
nhiệt, thép không gỉ...). 

Nhóm 4\ Vật ỉìệu không có tính hàn là những loại vật liệu 
không hàn được hoặc khi hàn đã sử dụng mọi biện pháp công nghệ đạc 
biệt phức tạp nhưng kết cấu hàn không đạt yêu cầu và đều có khuyết 
tật rỗ, nứt... 

7.3.2. Đánh giá tính hàn của thép 

Đánh giá tính hàn của thép cacbon thấp và thép hợp kim thấp 
bằng hàm lượng cacbon tương đương (C ld ): 

„ _ r Mn (Cr + Mo + V) ÍNi + Co) 

V_Jp — L..,! — H -—I — ---—- 

6 3 15 

Trong đó: c - hàm lượng cacbon; 

Mn, Cr, Mo, V, Ni, Co - hàm lượng thành phần hợp kim có trong 

thép. 

7.4. Hàn đỉện hồ quang 

7.4.1. Thực chất , đặc điểm 

Hàn hồ quang là phương pháp hàn nóng chảy bằng cách lợi 
dụng nguồn nhiệt sinh ra khi hồ quang cháy để làm nóng chảy chỗ 
hàn, thực hiện tại từng điểm hàn trong thời gian rất ngắn, nhiệt lượng 
tập trung cao vào mối hàn. Hàn hồ quang được sử dụng rộng rãi để tạo 
các liên kết trong các lĩnh vực công nghiệp. 

Hình 7.5a giới thiệu sơ đồ hàn hồ quang bằng que hàn thuốc 
bọc. Que hàn 1 nối với nguồn điện, giữa có lõi que 2, ngoài bọc iớp 
thuốc 5. Hồ quang 4 để nung nóng chảy kim loại vũng hàn 6 trên có 
lớp xỉ lỏng. Khi đông đặc tạo thành mối hàn 7 được bảo vệ bằng lớp 
vỏ xỉ 8. 
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b 



Hình 7.5. 5ơ* ế/ô nguyên lý hàn hồ quang 
a c Hàn M " ĨT^ÍLÌỈỈ^Í 5 ** b ^Sdàngdíén Z,chiều nối ,huận; 

ang b . đng dÒ " gđện mộl chiề " nối "****: Màn hồ quang gian nép 

'2vríÌVẦf.^ á ĩì : Ji ỉ* T* h , an : 3 : T . ấm hàn: 4 ‘ Hồ i. Thuốc bọc; 

6 Vùng hàn ; 7. Môi hàn ; 8. vỏ xỉ ; 9. Kim hàn; 10. Day dan; 11 Mỏ kẹp. 


7.4.2. Hồ quang hàn 


Hồ quang là hiện tượng phóng điện giữa các điện cực trong 

"*! ừườn f khÔ . nẻ khí được iôn hóa - Ngọn lửa hổ quang chõ nhiệt 
lượng rất lớn (đạt nhiệt độ hàng ngàn "C), kèm theo sự phát quang! 

Anh sáng hổ quang gồm các tia hổng ngoại, tia tử ngoại, tia cực tím 

sễy da ’ viẽm m ^ t ’ ảnh hưởn s đên mòi trường xung quanh. Cẩn 
có phương tiện đảm bảo an toàn lao động cho con người khilàm việc 
(kính côban, găng tay, 

quần áo, giầy, mũ, kính 
chắn). 

Có thể gây hồ 
quang như sau (hình 7.6): 

Cho que hàn (cực Hình 7.6. Sự hình thành hồ quang 
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hàn) chạm vào vật hàn (cực thứ hai) trong khoảng 0,1 giây. Theo định 
luật Jun - Lenxơ ta có nhiệt lượng tỏa ra: 

Q == 0,24 RI 2 t. 

Điện trở R rất lớn, cường độ dòng điện I lớn, nhiệt lượng tỏa ra 
nhanh chóng tại chổ tiếp xúc điểm. Nâng que hàn lên khoảng 2*5 
mm tạo ra giọt kim loại lỏng bị thắt lại và tạo sự phóng điện với tốc độ 
rất lớn: các điện tử và iôn âm đi về cực dương (tạo nhiệt độ 3400°C) vả 
các iôn dương đi về cực âm (tạo nhiệt độ 2800°C). Đó là hiện tượng 
phóng điện trong môi trường khí được iôn hóa (hồ quang). Giữ khoảng 
cach tư 2 * 5 mm đê hô quang ôn định. Khi đó, quan hê giữa điện thế 
và cường độ dòng điện (hình 7.7) là đường đặc tính tĩnh của hồ 
quang i, cát đường đặc tính động 2 của máy tại điểm A (gây hổ 
quang) và B (hồ quang ổn định). Trên dồ thị, đoạn 80 * 800 ampe của 
đưòng đặc tính gần như song song với trục nằm ngang, gọi là đoạn đặc 
tính cứng (dùng hàn hồ quang tay). 

Tại khoảng đó diện thế không phụ thuộc vào cường độ dòng 
điện mà phụ thuộc vào chiều dài hồ quang theo quan hạ sau: 
u = a + bl h4 
Trong đó: 

a - điện thế rơi trên hai cực; 
b - điện thế rơi trên một đơn 
vị chiều dài của hổ quang; 

ì hiị - chiều dài hồ quang. 

Nhiột lượng lớn của hồ 
quang hàn làm nóng chảy mọi loại 
kim loại và hợp kim, có thể hàn 
dược vật có chiều dày lớn với 
nhiều chế độ. 



Hình 7.7. Dường dậc lính 
I Dường (Ịậc tính lĩnh nia hồ quang 
2. Dường dặc tinh dộng của máy 


HỒ quang hàn có thể là hố quang kín (tạo ra trong môi trường 
bảo vệ như thuốc hàn, trợ dung, xỉ...) 

để kim loại mối hàn được bảo vệ, không chịu ảnh hưởng của môi 
trường xung quanh) hoặc hồ quang hở dùng cho những mối hàn 
không quan trọng. 


7.4.3 . Sự dịch chuyển kim loại vào mối hàn (hình 7.8) 

Sự dịch chuyển kim loại vào mối hàn chịu ảnh hưởng các yếu 

tố sau: 
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a. Trọng lực 

ơ vị trí hàn sâp giọt kim loại lỏng được dịch chuyển vào mối 
han nên dê hàn, ngược lại khi hàn trần giọt kim loại lỏng có xu hướng 
tách ra khỏi mối hàn nên hàn trần là khó hàn nhất. 

b. Sức căng bề mặt 

Giọt kim loại lỏng có sức căng bề mặt. Sức căng này luôn tạo 
cho giọt kim loại có dạng hình cầu và bám dính vào vật rắn cho đến 
khi giọt chất lỏng đủ lớn sẽ bị trọng lực kéo ra ngoài. Do đó giọt kim 
loại lỏng luôn có xu hướng đi vào mối hàn (kể cả hàn trần). 

c. Áp lực khí 

Thuốc hàn tham gia vào các phản ứng, sinh khí tạo ra áp lực 
lớn có xu hướng đẩy giọt kim loại lỏng đi vào mối hàn. 

d. Áp lực hơi kim loại lỏng 

ơ nhiệt độ rất cao kim loại bốc thành hơi, tạo áp lực lớn có xu 
hướng đẩy giọt kim loại lỏng đi vào mối hàn. 

Như vậy giọt kim loại lỏng luôn có xu hướng đi vào trong mối 
hàn (trừ mối hàn trần, vì trọng lực có xu hướng kéo giọt kim loại lỏng 
ra). 



Ilình 7.8. Quá trình hình thành hồ quang hàn 


7.4.4. Hiện tượng thổi lệch hồ quang (hình 7.9a, b) 

Cột hồ quang được coi như dây dẫn mềm, khi hàn do lực điện 
trường tác dụng (điện trường tĩnh của mạch hàn và lực điện trường 
sinh ra bởi sắt từ) làm hồ quang bị thổi lệch, có ảnh hưởng xấu đến 
quá trình hàn và chất lượng. 
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Hình 7.9. Sự thổi lệch hồ quang 

a, b. Nghiêng que hàn dể tạo hồ quang đối xímg; c. Đấu dây vào giữa dể tạo 
hồ quang dối ximg; d. Đặt sắt từ tại các dầu mút mối hàn tạo từ trường dối xínig 

a. Ảnh hưởng của điện trường tĩnh 

Khi hàn bằng dòng điện 1 chiều, xung quanh hồ quang phát 
sinh điện trường tĩnh theo thành phần nằm hướng tiếp tuyến. Nếu 
nghiêng que hàn (hình 7.9a và b), mắc dây đối xứng (hình 7.9c), đặt 
sắt từ ferit (hình 7.9d) sẽ tạo từ trường đối xứng, hồ quang không bị 
thổi lệch. Chiều dài hồ quang ngắn hoặc dùng dòng điện xoay chiều sẽ 
làm giảm sự thổi lệch hồ quang. 

b. Ánh hưởng của sắt từ 

Vật liệu sắt từ đặt gần cột hồ quang sẽ làm tãng độ thấm từ làm 
hồ quang hút về phía sắt từ làm giảm sự thổi lệch hồ quang ở phần gần 
mút của mối hàn (tại mút mối hàn sẽ là nơi khó hàn nhất vì hiện tượng 
thổi lệch hồ quang). 

7.4.5. Phân loại hàn hố quang 

Hàn hồ quang có thể thực hiện bằng dòng điện xoay chiều hay 
một chiều, trực tiếp hay gián tiếp, bằng điện cực nóng chảy hoặc điện 
cực không nóng chảy. Khi hàn bằng dòng điện một chiều có thể nối 
thuận hay nối nghịch. 

a. Hàn hồ quang nối trực tiếp 

Que hàn (dây hàn) được gọi là điện cực nóng chảy. Cực hàn 
này trực tiếp bổ sung kim loại cho mối hàn (hàn hồ quang trực tiếp). 
Như vậy ở sơ đồ nối trực tiếp thì một đầu nguồn điện nối với điện cực 
(que hàn) đầu kia nối với vật hàn (hình 7.5a). Nếu dùng dòng điện một 
chiều thì có hai phương pháp nối dây: 
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- Nối thuận 

Sơ đồ hàn hồ quang trực tiếp dùng dòng điện một chiều nối 
thuận bằng điện cực nóng chảy cho trên hình 7.5b. Điện cực 1 được 
cặp vào kìm hàn 9 và nối với cực âm của nguồn điện bằng dây dần 10. 
Vật hàn 3 được nối với cực dương của nguồn điện bằng mỏ kẹp 11. Hồ 
quang 4 được hình thành giữa hai cực và bổ sung kim loại cho mối hàn 
7. Hàn hồ quang bằng dòng điện một chiều nối thuận dùng để hàn các 
tấm dày hoặc vật liệu khó chảy. 

- Nối nghịch 

Ở phương pháp hàn hồ quang bằng dòng điện một chiều nối 
nghịch (hình 7.5c) thì que hàn nối với cực dương, vật hàn nối với cực 
âm và thường dùng để hàn các tấm mỏng hoặc vật liệu có nhiệt độ 
nóng chảy thấp. 

b. Hàn hồ quang gián tiếp 

Ở phương pháp này dùng hai cực hàn bằng vạt liệu không nóng 
chay (cực than, graphit, vônphram). Hai cực nối trực tiếp với nguồn 
điện và tạo hồ quang. Hình 7.5d là sơ đổ hàn hổ quang gián tiếp dùng 
hai điện cực không nóng chảy dược bảo vệ bằng khí hydrô. 

7.5. Dụng cụ và thiết bị hàn 

7.5. /. Yêu cầu của nguồn điện hàn và máy hàn 

Nguồn điện hàn một chiều được cung cấp từ các loại máy phát 
một chiều hoặc từ máy chỉnh lưu hàn. Các máy này có giá thành cao 
nhưng hàn bằng dòng điện một chiểu cho hồ quang ổn định, chất 
lượng mối hàn tốt, có thể đảo cực. Thực tế thường dùng nguồn xoay 
chiều để hàn vì thiết bị gọn nhẹ, cơ động, vận hành đơn giản, hiệu suất 
cao, tiêu hao nãng lượng ít, giá thành rẻ hơn, nhimg chất lượng mối 
hàn không cao. Nguồn điện hàn và máy hàn có những yêu cầu sau: 

a. Điện thê không tải (U ff ) phải đủ lớn để gây hồ quang, nhưng 
khi hàn điện thế khổng vượt quá giới hạn cho phép đảm bảo an toàn 
cho người sử dụng (< 80 vôn). Dòng xoay chiều có điện áp không tải 
là Ư 0 = 55 -r 80V, điện áp hàn Ư h - 35 -ỉ- 45V. Dòng một chiều có điện 
áp không tải là U u = 35 -r 55V, điện áp hàn ư h =16 -r25V. 
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b. Dòng điện ngắn mạch 
không được vượt quá 40% cường 
độ dòng điên hàn, nghĩa là 
cường độ dòng ngắn mạch 
I, «13+1,4)1*. 

c. Điện thể nguồn hàn phải 
thay đổi nhanh phù hợp với sự 
thay đổi điện trở của hồ quang 
nhằm ổn định sự cháy của hồ 
quang (đường đặc tính ngoài của 
máy khi hàn phải là đường cong 
dốc liên tục) và đảm bảo sự diều 
ngoài càng dốc càng tốt (hình 7.10) 



Hình 7,10. Đường đặc 
tính ngoài của máy hàn 

chỉnh chế độ hàn. Đường đặc tính 


d. Cường độ và điện thế 
nguồn xoay chiều phải lệch 
pha nhau, để hồ quang 
khổng bị tắt (hình 7.11). 

e. Điều chỉnh được cường 
độ dòng điện hàn (phân cấp Hỉnh 7.11. Sự lệch pha của Ư và ỉ 
hoặc vỡ cấp). 

g. Máy hàn phải gọn, nhẹ, cấu tạo dơn giản, dể sử dụng , vận ịĩành 
và bảo quản . 

7.5.2. Máy hàn một chiều 

Máy hàn một chiều dùng dòng điện một chiều tạo ra từ máy 
phát do động cơ quay. Hiệu suất máy đạt khoảng 50 -ĩ- 70%. 

Hĩnh 7.12a giới thiệu hình dáng bên ngoài của một loại máy hàn một 
chiều, hình 7.12b là sơ đồ nguyên lý làm việc, hình 7.12d là sơ đồ 
phân bố từ thông khi không tải, khi hàn (có tải) với bộ phận khử từ, 
bão hòa từ. Hình 7.12c giới thiêu sơ đồ cấu tạo của một loại máy hàn 
một chiều có cực từ tách đôi. Phần tĩnh (stator) của máy gồm cặp cực 
từ chính (S c , NJ có xẻ rãnh, tạo từ thông chính (<|> c )và cặp cực từ dọc 
(S d , N d ) tạo từ thông dọc (<ị) d ). Hai cực bắc (N) đạt cạnh nhau và 2 cực 
nam (S) đặt cạnh nhau, nên có thể coi là 1 cặp cực, mỗi cực được tách 
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đôi. Máy có 3 chổi quét, 2 chổi A và B đặt giữa 2 cực khác tên, chổi c 
đạt giưa 2 cực cùng tên lấy điện ra từ phần quay (rôtor). 

Máy làm việc theo nguyên tắc tự kích thích. Các cuộn dây kích 
thích có thể mắc nối tiếp hay song song. Cuộn thứ nhất bố trí trôn đôi 
cực chính (N c , S c - hình 7.12c) làm việc theo chế độ bão hòa từ. 




Ộ,I - từ thông dọc 
ộc - từ thông chính 

Ỷnl’ ộcl» 
không tải 

K Ỷn2 » Ộc2 * ộuSng2 

CÓ tải (hàn) 

<ị) un , ộ u - khử từ 
(ị)^., - bão hòa từ 
s,„ N„ - cực chính 
S d , N d - cực dọc 
A. B, c - chổi quét 


chính. 


c 


Hình 7.12. Máy hàn một chiều 

a. Hình dạng bên ngoài; b. Sơ dồ nguyên lý làm việc; 
c. Máy hàn một chiều có cực từ tách đôi; d. Phân bổ từ thông 

Nguyên lý làm việc của máy như sau: 

Khi không tải, cuộn dây của phần động không diện, sức 
điện động trên 2 chổi quét A, B sinh ra từ thông tổng VM^) là tổng 
hình học của <t>ni , ộ nI . 

♦iAwi = + <t>ci 
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Khi có tải (khi hàn, hồ quang cháy), cuộn dây phần động có 
điện tạo phản ứng ở phần ứng, sinh ra từ thông phụ của phần ứng (<|> u ). 
Từ thông phụ này có phương trùng với phương của các chổi quét A, B 
, có chiều theo quy tắc vặn nút chai. 

~c='3w+"$r 

Thành phần ộ ud , <Ị) U khử từ, còn thành phần ộ uc không ảnh 
hưởng đến từ thông tổng vì cực từ có xẻ rãnh nên bão hòa từ. Như vậy 
khi hàn (có tải), sinh ra từ thông từ thông tổng <Ị >,*^2 • 

<Ịw = <L + ta = <t> ,ii + <t>ci + L* + <t\«i 


Ta có: 



và 


<I> U C = 1-1 + <L-2 * 



do bão hòa từ. <t>,rf ng2 = + <tv= ♦ JI + ệci - 

Do đó (Ị),, » <Ị> xl 

Trong lúc từ thổng chính không tăng (do bào hòa từ), từ thông 
dọc giảm mạnh nên: 

Điện thế của máy phụ thuộc từ thông tổng Ư, > U 2 . Khi có tải 
diện thế giảm đi nhiều, máy thỏa mãn yêu cầu u tăng I giảm và đường 
đạc tính ngoài của máy là một đường cong giảm dốc liên tục. Khi ngắn 
mạch, cường độ đòng điện đạt cực đại, điện thế Ư AB « 0. Cường độ 
dòng điện được điều chỉnh theo 2 phương pháp: 

- Thay vị trí chổi quét A, B làm thay đổi phương từ thồng sẽ làm 
thay đổi thành phần khử từ <t> un làm thay dổi cường độ dòng điện (điều 
chỉnh phân cấp). 

- Điều chỉnh cường độ dòng điện bằng biến trở mạch ngoài (dùng 
nhiều). Biến trở này có thể được bố trí trên mạch điện (thuận lợi, tăng 
tuổi thọ). Cũng có thể kết hợp cả 2 bỉện pháp trên, khi đó phạm vi diều 
chỉnh rộng hơn, máy gọn hơn. 
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90%). Hình 7.14a là hình dáng bên ngoài của máy hàn xoay chiều và 
hình 7.14b là sơ đồ nguyên lý làm việc của nó. 


a c 

Hình 7.14. Máy hàn xoay chiểu 
a. Máy hàn xoay chiều; h. Sơ đồ nguyên lý làm việc; c. Kìm hàn 


Hình 7.16 giới thiệu sơ đồ nguyên lý làm việc của máy hàn 
xoay chiều có bộ tự cảm riêng (cuộn cảm 3 pha). Bộ tự cảm tạo sự lệch 
pha giữa điện thế ư và cường độ I. Đường 
đặc tính của máy là đường cong dốc liên 
tục, cường độ dòng điện I h có thể điều 
chỉnh. 


a. Khi không tải : 

Điện áp cuộn sơ cấp 
Ư,= ư () =220/380V (điện áp mạng), cường 
độ dòng điện I h = 0 (mạch hở). 

b. Khi có tải (khi hàn) 


Ilình 7.15. Đồihị vectơ 
tổng trở 

z. Tổng trở; R Điện trở tự 
cám; X. Trở kháng tự cám 


Điện áp cuộn thứ cấp: U 2 = Ư h + ư lc = C lc (hằng số). 


Điện áp hàn: ư h = I h .R = 60 -r 80 V. 

Điện áp cuộn tự cảm ư lc bằng tích số cường độ dòng điện và 
tổng trở, được tính như sau: 

u te =i h .z = i h .tJK + xị 

Vì z = R u . + x w (hình 7.15) nên z = Vr í + xị 


ở đây điện trở cuộn tự cảm R lc nhỏ hơn rất nhiều lần trở kháng tự 
cảm (R lc « x, c ) nên có thể bỏ qua vì nó vô cùng bé (RJ 2 . Ta có 
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điện áp cuộn tự cảm: 

U| L . = I h .z = I h Ạị + xl=i h .x ỊC _ 

Trong đó: 

Z tc - tổng trở cuộn tự cảm 
R lc - từ trở cuộn tự cảm 

X IC - trở kháng cuộn tự cảm: X,, = 2n.f.L 
f - tần số 
L- hệ số tự cảm 
W- số vòng đây 

Hệ số tự cảm L tăng nên X u tâng, làm ư te tãng và U h giảm 

(ư 2 = Cte) làm I h giảm. Như vậy điện thế tăng, cường độ dòng điện 
giảm. 

c. Khi ngắn mạch 

ơ đây U h = 0 , do đó cường độ dòng điện đạt cực đầi và có thể 

tính: 


Ih =Ia = 


Vị 

.(oÌttXĨct*) 


R, 


w, 2 . 

”lc 


d. Điêu chỉnh cường độ dòng điện hàn ỉ h 

Cường độ dòng điện hàn có thể điều chỉnh bằng các phương 
pháp sau: 

- Thay đổi số vòng dây w (khó khăn, phức tạp nên ít dùng) 

- Thay đổi khoảng cách a 


Khoảng cách a (hình 7.16) tăng làm điện trở R tàng, hệ sô tự 
cam L giam, lam trơ kháng tự cảm X lc và Ư |L . giảm nên I h tăng. Ngược 
lại khi a giảm R giảm, L tăng, X lc và Ư lc tăng, I h giảm. 

- Điều chỉnh bằng biến trở con chạy ở mạch ngoài (sử dụng 
thuận tiện, tăng tuổi thọ). 


- Thay đổi khoang cách a kêt hợp với điểu chỉnh bằng biến trở 
mạch ngoài. Cách điều chỉnh này cho phạm vi điều chỉnh rộng hơn, 
máy gọn hơn. 

7.5.4, Đụng cụ để hàn hồ quang 


Ở đây gồm thiết bị an toàn (mặt nạ, kính côban, giầy ủng, 
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găng, tấm chắn, thiết bị thông gió), cáp điện, đầu cặp, kìm hàn, thùng 
đựng que hàn, bàn, ghế, bàn chải, búa gõ xỉ, đục, dụng cụ, đồ gá... 



Hình 7.16. Sơ dồ nguyên lỵ làm việc của máy hàn xoay chiêu 
a. Sơ dồ nguyên lý; b. Sơ dồ cải tiến 

B - biến áp; ư„ = 220/380V - diện áp nguồn; U/. U 2 - diện áp cuộn sơ cấp 

và thứ cấp; 

7.6. Vật liệu hàn 

Vật liệu dùng đê hàn gồm các loại điện cực (que hàn, dây hàn), 
khí hàn, khí bảo vệ, thuốc hàn ... 

7.6.1. Điện cực hàn hồ quang 

a. Điện cực không nóng chảy có tác dụng gây hồ quang và duy 
trì hô quang, ơ đây, muốn bổ sung kim loại cho mối hàn phải dùng 
dây hàn hoặc que hàn nóng chảy. Loại điện cực này có thể nối trực 
tiếp hoặc gián tiếp. Vật liệu điện cực không nóng chảy là than 
(cacbon, graphit) hoặc vônphram (hình 7.17a). 

- Điện cực than (graphit) có đường kính <ị)(2 4- 25), chiều dài 
L = 2004700. 

- Điện cực bằng vônphram (W) có đường kính (ị)(0,2 4 10), 
chiều dài L = 250 4 350 với góc vát a = (60° 4 70°). 

b. Điện cực nóng chảy gồm có dây hàn và que hàn. 

- Dây hàn được tiêu chuẩn hóa với đường kính <ị>(0,2 412), 
thường chế tạo đến <ị>6. Dây hàn được đóng gói thành từng cuộn với 
đường kính trong của mỗi cuộn là <ị)( 1004200), tương ứng với khối 
lượng (5 4 8) kg, được bao gói để chống gỉ và bảo quản. Dây hàn 
thường dùng cho hàn hồ quang tự động, bán tự động hoặc để chế tạo 
que hàn trần, lõi que hàn thuốc bọc. Trong công nghệ hiện đại, dây 
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hàn tự động được chế tạo với lõi thuốc, sử dụng rất thuận tiện. Dây hàn 
lõi thuốc (dây hàn bột) có tác dụng như que hàn điện vừa giúp ổn định 
sự cháy của hồ quang, bổ sung kim loại cho mối hàn, hợp kim hóa mối 
hàn vừa bảo vệ cho kim loại mỏi hàn nóng chảy. 

- Q ue hàn trần được cắt từ cuộn dây hàn, dùng cho hàn gián 
tiếp, hàn khí và các mối hàn không quan trọng... 

’ Q ue hàn thuốc bọc (hình 7.17b) gồm lõi kim loại đường kính 
<|>(1 +6) được nắn thẳng và cắt ra từ cuộn dây hàn. Thuốc bọc ngoài 
được nén qua máy ép que hàn. Lõi kim loại có tác dụng gây hồ quang 
và bổ sung kim loại cho mối hàn. Thuốc bọc que hàn để ổn định sự 
cháy của hồ quang, hợp kim hóa mối hàn, tạo khí, xỉ bảo vệ cho vũng 
hàn. 



Hình 7.17 . Điện cực hàn không nóng chảy (a) và điện cực nóng chảy (b) 


Que hàn thuốc bọc (que hàn điện, điện cực hàn nóng chảy) có 
các ký hiệu N38, N42, N46, N50...(TCVN), E38, E42, E46, 
E50...(ISO). Hai chữ số chỉ giới hạn bền kéo mối hàn (ví dụ, N42 là 
que hàn thuốc bọc, có giới hạn bền kéo - 420 N/mm 2 ). Tính chất 
cơ học mối hàn cho trong bảng 7.1. 

7.6.2. Thuốc hàn 


Thành phần thuốc hàn thường gồm các chất ion hóa (phấn, 
kiềm...), chất tạo xỉ (cao lanh), chất tạo khí (tinh bột), chất khử ôxy 
(hợp kim nhôm, các ferô hợp kim) và chất đính kết (loại axit, bazơ, 
hoặc rutin...). 

Khi hàn hồ quang tự động có thể dùng thuốc hàn nóng chảy 
hay thuốc hàn không nóng chảy (thuốc hàn gốm). 

7.6.3. Khí hàn 

Khí hàn gồm khí bảo vệ và khí cháy. 
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a. Khí bảo vệ: khí trơ như hêli (He), acgôn (Ar) cho chất lượng 
mối hàn tốt, sạch nhimg đắt, hiếm. Ngoài ra có thể dùng khí hoạt tính 
như cacbonic (C0 2 ), hydro (H 2 ) để bảo vệ. 

b. Các loại khí cháy : axêtylen (GịH 2 ), mêtan (CH 4 ), khí dầu 
xăng, v.v... 

Bảng 7.1. Tính chất cơ học mối hàn (hàn hổ quang, 


que hàn thép kết cấu) 



Kim loai mối hàn 

Góc uốn mối 
hàn với que 
hàn ổ<3 (°) 

TCVN 

ISO 

Độ dãn dài tương đối 
ỗ(%) 

Độ dai va đập 
ak (kG/cm 2 ) 

N38 

E38 

14 

3 

60 

N42 

E42 

18 

8 

150 

N46 

E46 

18 

8 

150 

N50 

E50 

16 

7 

120 

N42A 

E42A 

22 

16 

180 

N46A 

E46A 

22 

14 

180 

N50A 

E50A 

20 

13 

150 

N55 

E55 

20 

12 

150 

N60 

E60 

18 

10 

120 


7.7. Công nghệ hàn 

7.7.7. Biểu diễn mối hàn: (hình 7.18) 

a. Mối hàn nhìn thấy được biểu diễn trên hình 7.18a, b, d: 

Mối hàn được biểu diễn bằng nét liền cơ bản. 

Điểm hàn được biểu diễn bằng dấu cộng (+) như hình 4.18d. 

b. Mối hàn khuất (không thấy): 

- Mối hàn được biểu diễn bằng nét đứt, như trên hình 7.18c. 

- Điểm hàn - không biểu diễn. 

c. Đường (điểm hàn) được biểu diễn bàng đường gấp khúc, nét 
mảnh, kết thúc là mũi tên 1 phía chỉ vào mối hàn hay điểm hàn (hình 
7.18). Kèm theo còn có các ký hiộu phương pháp hàn, kiểu mối hàn, 
dạng vát mép... 

d . Đối với mối hàn nhiều lớp dùng đường viền để biểu diễn 
riêng cho từng lớp. Chữ số La Mã chỉ thứ tự lớp hàn (hình 7.19). Các 
phần từ kết cấu hàn cũng được biểu thị bằng nét liền. 
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Hình 7.18. Biếu diễn mối hàn trên bản vẽ: 

■ Mối hàn thấy được (nét tiền): - Mối hàn khuất (nét dín); -\ Đường (điểm) hàn. 

T- Hàn hô quang tay: m - Môi hàn giáp mối: 00 - Môi hàn không vát mép: 

2- Hàn 2 phía; -Q - Phần tồi mối hàn phái gia cồng cho bằng kim loại cơ bàn 


e. Mối hàn phi tiêu chuẩn 
được người thiết kế quy định kiểu 
ký hiệu (có hướng dẫn riêng). 

/. Quy ước bổ sung được 
giới thiệu trong bảng 7.2, hình 
7.20 và 7.21. 

g. Kỷ hiệu kiểm tra được 
ghi dưới nhánh nằm nghiêng của 
đuừng chỉ mối hàn (nếu phía dưới 



nhánh nằm ngang có ký hiệu quy ước mối hàn). 


lì. Mối hàn giống nhau được ký hiệu như N°1 trên hình 7.21 
Đó là các mối hàn có yêu cầu kỹ thuật giống nhau, có chung một ký 
hiệu quy ước, có kiểu và kích thước các phần tử kết cấu trong tiết diện 
ngang như nhau. 









Tương tự như vậy để ghi ký hiệu cho các bộ phận của kết cấu 
hàn giống nhau. Mối hàn đối xứng, chỉ cần ghi một phần (bên đôi 
xứng không cần ghi). 


Cũng có thể chỉ dần cụ thể trong điều kiện kỹ thuật mà không 
cần ghi trên bản vẽ (nếu có yêu cầu như nhau hoặc yêu cầu đặc biệt). 



Hình 7,20. Kỷ hiệu phụ của mối hàn thực hiện theo chu vi kín 
và mối hàn lắp ráp theo tiêu chuẩn và phi tiêu chuẩn 


1. Ghi ký hiệu phương pháp hàn. dang hàn Ị ự động và bán tự động. 

2. Ghi kỹ hiệu kiểu mối. liên kết hcm . chuẩn bị và mối hàn thực hiện. 

3. Ghi ký hiệu Â vờ kích thước cạnh mối hàn của liền kết hán chữT và hàn gốc. 

4. Ghi kỷ hiệu chiểu dài phần hàn của mối hàn gián đoạn ("! "hoặc "Z ") và bước 

5. Ghi ký hiệu phụ. 

6 . Ghì ký hiệu phương pháp hàn chiều dài phần hàn của mối hàn gián đoạn ( V " 
hoặc "Z ") và bước hàn cho môi hàn phi tiêu chuẩn 



Hình 7,21, Kỷ hiệu bổ sung cho mối hàn 
N"J - các mối hàn giong nhau 


i' Quy ước. ký hiệu phưưng pháp hàn và dạng hàn 

+ Chữ cái in hoa chỉ phương pháp hàn (kèm chỉ số là chữ in 
thường): 

T - hàn hồ quang tay. 

K - hàn khí 

Đ - hàn tự động dưới lớp thuốc không dùng tấm lót, đệm thuốc 
hay hàn đính trước, 

Đị - hàn tự động dưới lóp thuốc (trợ dung) dùng tấm lót bằng 

thép. 
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Đ đt - hàn tự động dưới lớp thuốc liên hợp, dùng tấm lót bằng 

đồng. 

Đ d - hàn tự động dưới lớp thuốc (trợ dung) dùng đệm thuốc. 

Đ h - hàn tự động dưới lớp thuốc có hàn đính trước. 

Đ bv - hàn tự động trong môi trường khí bảo vệ. 

B - hàn bán tự động dưới lớp thuốc không dùng tấm lót, đệm 
thuốc hay hàn đính trước. 

B t - hàn bán tự động dưới lớp thuốc (trợ dung) dùng tấm lót 
bằng thép. 

B dl - hàn bán tự động dưới lớp thuốc liên hợp dùng tấm lót 
bằng đồng. 

B d - hàn bán lự động dưới lớp thuốc (trợ dung) dùng đệm 

thuốc. 

B h - hàn bán tự động dưới lớp thuốc có hàn đính trước. 

B bv - hàn bán tự động trong môi trường khí bảo vệ. 

X d - hàn xỉ điện bằng điện cực dây. 

X t - hàn xỉ điên bằng điện cực tấm. 

x td - hàn xí điện bằng điên cực tấm - dây liện hợp. 

+ Chữ cái in thường chỉ kiểu Hên kết hàn (kèm chỉ số chỉ kiểu 
liên kết) 

m - liên kết hàn giáp mối. 
mg - liên kết hàn giáp mối gấp mép. 
t - liên kết hàn chữ T. 
g - liên kết hàn góc. 

V - liên kết hàn góc gấp mép. 
c - liên kết hàn chồng, 
đ - liên kết hàn tán đinh. 

+ Chữ sô đặt sau các chữ cái chỉ kiểu mối hàn để chỉ mép hàn 
chuẩn bị và mối hàn thực hiện: 

- Chữ số thứ nhất chì chi tiết hàn được vát mép (gấp mép): 
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Sô 0 : không vát mép hoặc không gấp mép. 

Sô ỉ : vát hoặc gấp mép 1 chi tiết. 

Số 2 : vát hoặc gấp mép cả 2 chi tiết. 

- Chữ số thứ hai chỉ bề mật chi tiết hàn được vát mép (gấp 

mép): 

Sô 0 : không vát mép hoặc không gấp mép bề mặt chi tiết. 

SốI : vát hoặc gấp mép 1 mặt của chi tiết. 

Sô 2 : vát hoặc gấp mếp cả 2 mạt của chi tiết. 

+ Chữ số thứ ba chỉ mối hàn được thực hiên với chi tiết hàn: 

Số 1 : hàn 1 mặt của chi tiết. 

Số 2 : hàn cả 2 mặt của chi tiết. 

Ghi chú: Tất cả mối hàn giống nhau (cùng tiêu chuẩn, cùng 
quy định) thì chỉ dẫn trong điều kiện kỹ thuật hoặc ghi ký hiệu như 
N°1 trên hình 7.21. 

k. Quỵ ước bổ sung cho hàn hồ quang tay : 

“ Hàn giáp mối các tấm có chiều dày khác nhau: 

Hiệu số chiểu dày cho phép lớn nhất (S,- S) max theo chiều dày 
tấm mỏng s, có thể tra bảng 7.2 và 7.3. 

- Độ lồi của mối hàn cho phép: 

K = 5 4- 8 mm c - 1 mm. 

K = 8 -?■ 10 mm c = 2 mm. 

K > 10 mm c = 3 mm. 



Hình 7.22. Cạnh của mối hàn lồi (a, b), mối hàn lõm (c) 
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Bảng 7.2. Kỷ hiệu quỵ ước bổ sung cho mối hàn giáp mối 


Y nghĩa 


Kíhụu ý„ 8 M, ru* cHu'ự rua pH* - 

Phần lồi của mối hàn được gia QT^ 

Q công cho bằng kim loại cơ bản / ị/ 



Mối hàn thực hiện theo chu 
vi kín [Đường kính của kỷ 
hiệu </>(3+4)] 



Ghì chú: 

- Đối với mối hàn không đối xứng thì hàn 2 phía, phía chính hàn với chiêu 
sầu lớn hơn. 

- Đối với mối hàn đối xứng thì phía chính là phía hàn và ngược lại là phía 

phụ. 

- Phía chính ghi ở trên và phía phụ ghi ở dưới nét gạch ngang của dường dóng 
chỉ vị trí hàn (nhánh). 
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Bàng 7.3. Hiệu số chiểu dày lớn nhất cho phép khi hàn giáp mối 


Chiều dày tấm mỏng s (mm) 

B 

4+8 

9+11 

12 +25 

>25 

Hiệu số chiêu dày lớn nhất (S r S) max ; 

Ớ,7S 

Ỡ,6S 

0y4S 

5 

7 


Ghi chú: 

- Nếu s r s nhỏ hơn giá trị trong bảng 7.3 thi chuẩn bị tiên kết hàn như chi tiết có 


chiều dày s £26 mm. Khi chi tiết hàn CÓS > 26 nim thì chọn 2 mm. 

“ Độ lòm của môi hàn A <3 rnrn áp dụng cho các loại mối hàn thực hiện ở mọi vị 
trí hàn trong không gian. 

' Khi hàn mặt chinh cho phép hờn ngấu cà chân mối hàn qua mặt phụ. 

" Chuyển vị tươỉìg đôi cùa mép hàn giữa 2 tấm hân vò sai lệch khe hà hàn dược 
quỵ định như hàn hồ quang tay, cỏn mối hàn vòng do người thiết kế quy định chung. 

- Cạnh K mối hàn góc, chữT , moi hàn chống quy định như hàn hồ quang tay. 

- Dung sai của cạnh mối hàn cho phép : IT ± I mm (khi K <6 rum ị; ỈT ±2 mm ị khi K >6 
mm ). 


7.7.2 . Công nghệ hàn hồ quang tay 

Hàn hồ quang tay tuy năng suất thấp, chất lượng không cao, 
cần trình độ tay nghề cao, nhưng nó rất linh động, phù hợp với sản xuất 
nhỏ và để sửa chữa, lắp ráp đặc biệt với các kết cấu phức tạp. 

a. Các loại liên kết hàn và môi hàn 


Hình 7.23 giới thiệu các 
thông số cơ bản của mối hàn. 

Hình 7.24 giới thiệu các 
loại mối hàn và ký hiệu của chúng. 
Mỗi loại liên kết có chế độ và kỹ 
thuật hàn khác nhau. 

b. Nguyên công chuẩn bị 

* Chuẩn bị chi tiết hàn 

Ở đây, gồm các nguyên 
công cắt, uốn, nắn...được thực hiện 
trên các máy cắt hoặc cắt bằng khí, 
máy uốn, máy lốc, máy nắn. 



Hình 7.23. Các thông sỏ' 
cơ bản của mối hàn 
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Hình 7.24. Các loại mối hàn và ký hiệu 
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Hình 7.25. Chuẩn bị mép hàn Vđ các yểu tô của rãnh hàn 
ỉ Rành vuông; 2. Rãnh chữ Vdơn; 3. Rãnh chữ Vkép (chữ X); 4. Rãnh chữ ưdơn; 5. 
Rãnh chữ ukép; 6. Rãnh nghiêng dơn; 7. Rãnh nghiêng kép; 8. Rãnh chữ Jdơn; 9. Rãnh 
chữ J kép; iồ Rãnh chữ V loe dơn; ỉ ỉ. Rãnh nghiêng loe dơn chữ L; 

12. Ranh Ị oe kép chữ M; 13. Rãnh nghiêng ỉoe kép. 

- Chuẩn bị mép hàn (hình 7.25) gồm uốn mép (gấp mép) hoặc 
vát mép. 
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Hình 7.26 là các yếu tố, kích thước khi vát mép (rãnh hàn) và khi 
ỉắp ghép. 

- Làm sạch mép hàn (20 -r 30 mm) là làm sạch vùng tiếp xúc và 
vùng lân cận (loại bỏ hết dầu, mỡ, scm, gỉ, nước và các chất bẩn khác). 



GÓC rãnh GÓC rỡữẠ 



Hình 7.26. Các yếu tổ vát mép và íắp ghép rãnh hàn 

Gá đặt chi tiết hàn đảm bảo khe hở như trong bảng 7.4. 

Hình 7.27 giới thiệu một sô kết cấu hàn thường gập (hình 7.27a 
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- kết cấu dạng hộp, hình 7.27b - liên kết hàn tạo lỏ, hình 7.27c - kết 
cấu hàn tạo thành từ các loại vặt liệu thép hình hay tấm, hình 4.27d - 
liên kết có gân cứng vững, hình 7.27e - liên kết hàn tạo thành từ vật 
liệu dạng ống). 

Hình 7.28 giói thiệu một loại bình chứa chất lỏng. Đó là loại 
sản phẩm đặc trưng, có kết cấu hàn tạo thành từ các chi tiết dạng tấm 
gò và hàn. 


Bảng 7.4. Khe hở cho phép của các Hên kết hàn giáp mối 


Chiêu dày tấm hàn 
(mm) 

Kích thước khe hở cho phép (mm) 

Không vát mép 


< 15 

1-3 

0,5-2 

16-20 

2-4 

1-3 

21-30 

3-6 

2-4 


7.7.3. Vị trí hàn trong không gian 

Vị trí hàn trong không gian (xét trong mặt phẳng ngang) có các 
VỊ trí sau: hàn sấp, hàn đứng và hàn trần (hình 7.29). 

- Hàn sấp phân bố từ 0 - 60° so với mặt phẳng nằm ngang và 
tấm hàn ở dưới, que hàn ở trẽn. 

- Hàn đứng và hàn ngang có mối hàn nằm trong khoảng 
60"+ 120°. 


- Hàn trần (hàn ngửa) có góc 120°-180° và que hàn ở dưới, tấm 
hàn ở trên. 

7.7.4. Chế độ hàn hồ quang tay (d, l h , V h , T h ...). 

a. Đường kính que hàn d phụ thuộc vào chiều dày vật hàn, tính 
theo công thức thực nghiệm (hoặc tra trong bảng 7.5) như sau (hàn 1 
lần): 


- J£hi hàn giáp mối: 

- Khi hàn góc, hàn chữ T: 

s - chiều dày của vật hàn. 

K - cạnh mối hàn góc hay mối 



hàn chữ T. 
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mlị 


mim 




a. Kết cấu hàn dọng hộp 


c. Liên kết hàn cấu tạo từ vật liệu 
thép tấm hoặc thép hình 


d. Liên kết hàn tạo gân cítng vững 


21 


e. Liên kết hàn tạo thành từ vật liệu dọng ống 
Ilình 7.27. Kết cáu hàn thường gặp trong thực tế 













Hỉnh 7.28. Bình chứa chất lỏng 
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Bang 7.5 . Đường kính que hàn thuốc học khi hàn giáp môi chọn theo s 


s ịmm) 

1,54-2 

3 

4+5 

6+8 

9+12 

13+15 

16+20 

>20 

d ịmm) 

1,6+2 

3 

3+4 

4 

4+5 

5 

5+6 

6 


Chú ỷ. Khi chiều dày lớn, đường kính que hàn nhỏ, phải hàn 
nhiều lớp. Lớp thứ nhất, đường kính que hàn dj chọn nhỏ hơn d lmm 


(d - dị = 1 mm) Vì que hàn 
lớn không thể đặt vào chân 
phần vát mép của mối hàn. 

b. Cường độ dòng điện 
ìiàn ỉ h (chọn theo bảng hoặc 
tính theo công thức thực 
nghiệm) phụ thuộc vào đường 
kính que hàn, vặt liệu hàn và 
vị trí hàn trong không gian. 
Khi hàn sấp với mối hàn giáp mối 

- Khi d < 4 

- Khi d = 4 + 5 

- Khi d > 5 

- Khi hàn thép cacbon 
Trong đó: 


60 b teo* 



Hình 7.29 . Vị trí của mối 
hàn trong không gian 


có thể tính: 

I h =k.d 

(1) 

7td 2 _ 

4 

(2) 

I h = k,.d' 5 

(3) 

Ih = (P + a . d). d 

(4) 


I h - cường độdòng điện hàn, (A); 

J - mật độ dòng điện hàn có thể xác định theo bảng 7.6, A/mm 2 ; 
d - đường kính que hàn, (mm); 


k - hộ số chọn theo đường kính que hàn , chọn theo bảng 7.7; 

a, (3, kj - hệ số thực nghiệm, phụ thuộc kim loại vật hàn, 
ki = 20 + 25. 


Khi hàn thép cacbon với d = 3 + ố mm có thể chọn p = 20, 

a = 6. 
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Bảng 7.6. Mật độ dòng điện hàn 


Loại thuốc 

Mật độ dòng điện hàn theo đường kính , 
(A/mm 2 ) 

bọc que hàn 

d = 3 

(mm) 

d = 4 
(mm) 

d= 5 

(mm) 

Đ = 6 

(mm) 

Quặng axit, rutin 

14 4 20 

11,5 4 16 

10 4 13,5 

9.5 4 10,5 

Floruacanxi 

13 4 18,5 

10 4 14,5 

8,5 4 12 

8,5 4 12 


Bảng 7.7. Hệ số thực nghiệm đường kính que hàn k 


d (mm) 

2 

3 

4 

5 

6 

k 

20 4 30 

30 4 45 

35 4 50 

40 4 55 

45 


Những vật hàn có chiều dày lớn phải hàn nhiều lớp. Để bảo đảm 
độ ngấu theo chiều sâu và các vị trí hàn khác nhau trong không gian có 
thể điều chỉnh cưcmg độ dòng điên theo nguyên tắc ; 

• Nếu s > 3d thi tăng 10 -ỉ- 15% cường độ dòng điện hàn. 

• Nếu s < l,5d thì giảm 10 4 15% cường độ dòng điện hàn để 
tấm hàn khồng bị thủng. 

• Khi hàn đứng (hàn ngang) thì giảm 10415% cường độ dòng 
điện hàn. 

• Khi hàn trần giảm cường độ dòng điện 15 4 20%. 

Khi tính các yếu tố khác như vận tốc hàn, thời gian hàn... cần 
dựa vào cường độ dòng điện I (A) và hệ số đắp a d của que hàn (tính 
bằng g/A.h). 

c. Điện ấp hàn (U tưf ) 

Điện áp hàn phụ thuộc vào chiều dài cột hồ quang, tính chất của 
que hàn, (thay đổi trong một phạm vi rất hẹp), có thể chọn theo bảng 
hoặc tính theo công thức thực nghiệm: 

u hq -a + b.l^+ , (*) 
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Trong đó: 

ư bli - điện áp hàn (v); 

*hq * chiều dài cột hổ quang (mm); 

Ih - cường độ dòng điên hàn (A); 

a - tổng điện áp rơi trên anôt và catôt, phụ thuộc loại điện cực (a = 

u a + U k : a=15-ỉ-20v - điện cực nóng chảy, a=30+35v - điện cực không 
nóng chảy); 

b - điện áp rơi trên một đơn vị chiều dài hổ quang (b = 15,7 v/cm); 
c, d - hệ số (c = 9,4 w , d = 2,5 w/cm). 

Vì cường độ dòng điện hàn (I„) trong công thức (*) khá lớn nên 
có thể bỏ qua phân số cuối vô cùng bé. Do đó ta có: 

U I«I = a + b . Ih, 

d. Sô lượt hàn n 

Hàn nhiêu lớp khi tấm hàn có chiều dày lớn và diộn tích tiết 

diện đắp mối hàn F„ > 40 mm 2 (đường kính que hàn giói hạn). Số lớp 

hàn hợp lý (số lượt hàn tối thiểu khi hàn mối hàn nhiều lớp) được tính 
theo công thức: 


Trong đó: 

n - số lớp (số lượt) hàn; 

Fị - diện tích tiết diện ngang của lớp hàn thứ nhất, (mm 2 ); 

F n - diộn tích tiêt diện ngang của lớp hàn thứ n tiếp theo, (mm 2 ); 

Fj - diện tích tiết diện ngang của mối hàn (tổng các lớp hàn), 
(mm 2 ). 

Để đơn giản, coi các lớp hàn tiếp theo có diện tích tiết diện 
ngang tương đương nhau: F 2 = F, - F 4 - ... 5 = F n . 

Diện tích tiết diện ngang mỗi lớp đắp phụ thuộc vào đường 
kính que hàn. Theo kinh nghiệm có thể tính: 

- Cho lóp hàn thứ nhất (d, = 3 * 4): Fj = (6 -r 8)đ, 

- Cho các lớp hàn tiếp theo (d„ = 4 + 5): F„ = (8 - 12)d„ 
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Hình 7.30 giới thiệu sơ đồ tính diện tích tiết diện ngang của 
mối hàn giáp b 

mối: 

F d = f, + 2f 2 + f, 
f , = a . s 

2f 2 - diện 

tích tam giác cân 
có góc đỉnh là a, 
chiều cao s. 

f, - diộn tích 

phân nho. Hình 7.30. Diện tích tiết diện mối hàn 

f,=|b.c 
3 3 

Khi hàn góc, hàn chữ T, diện tích tiết diện ngang của lớp kim 
loại đắp tính theo công thức: 




Ịk.K 

2 


Trong đó: K - kích thước cạnh mối hàn; 


K y - hộ số kể đến khe hở và phần lồi của mối hàn, phụ 
thuộc vào cạnh của mối hàn (tra theo bảng 7.8). 

Bảng 7.8. Hệ số kể đến khe hở và phần lồi của mối hàn 


K 

3 + 4 

5 + 6 

7+10 

12 + 20 

>20 

K, 

1,5 

1,35 

1,25 

1,15 

1,1 


e. Tốc độ hàn V h 

Tốc độ hàn lớn sẽ cho năng suất cao nhưng phải đảm bảo chiều 
sâu ngấu của mối hàn, đảm bảo hình dáng, kích thước của mối hàn. 
Tốc độ hàn khi hàn hồ quang tay có thể tính theo cồng thức: 


= —= —^— (cm/s) (* 

‘m Pd-t.b Y-Pd-t, 


Trong đó: 
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L - chiều dài mối hàn, (cm); 

t cb - thời gian cơ bản (thời gian hổ quang cháy t„ hoặc t m ), (s); 

V d - thể tích khối kim loại đáp vào mối hàn, (cm J ); 

Ỵ - khối lượng riêng của kim loại lỏng, (g/cm 3 ); 

F d - diện tích tiêt diện ngang của kim loại đắp của môt lớp hàn 

(cm 2 ); 

m - khối lượng kim ỉoại dắp vào mối hàn, (g); m phụ thuộc vào 
hộ số đắp của que hàn, cường độ dòng điện hàn và thời gian hàn : 

m = a d .I h .t ch (g) (**) 

a ử - hệ số đắp của que hàn, (g/A.h); thường a d = 8 -ỉ- 11 g/A.h; 

I h - cường độ dòng điên hàn, (A); 

Thay công thức (**) vào công thức (*) và chuyển đổi a d từ 
g/A.h thành g/A.s ta có công thức tính tốc độ hàn như sau: 

Y __ a d:Ih 

h 3600.y.F d 

g. Thời gian hàn T h 

* Thời gian hàn hồ quang lay cho mối hàn giáp mối dược xác 
định phụ thuộc dạng sản xuất: 

+ Sản xuất đơn chiếc và loạt nhỏ : 

Ti = [(u + t pl )kj k 2 L + t p2 ]k 3 
+ Sản xuất hàng loạt lớn và hàng khối : 

T 2 = [(U + tpi)kj k 2 L + t p2 ]k 4 

Kb » k> hoặc t m - thời gian cơ bản (thời gian hổ quang cháy). 

Khi hàn một lớp hoặc lớp thứ nhất: 

t„ = 3600 T- F I _L 
a d * Ihl 

Khi hàn lớp thứ n tiếp theo (từ lớp thứ hai trở đi): 

T = 3600 . 

«d-Ih„ 
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Trọng đó: 


Y - khối lượng riêng kim loại đắp, (g/cm 3 ); 
a d - hệ số đắp, (g/A.h); 

Ihi> Ihn - cường độ dòng điện hàn lần thứ nhất, lần thứ n, (A); 

F|» F n » Fj - diện tích tiết diện ngang của lớp hàn thứ nhất, lớp hàn 
thứ n và tổng diện tích tiết diện ngang cua toàn bộ mối hàn (mm 2 ); 

tpi - thời gian phụ tính cho mỗi mét chiều dài mối hàn để làm 
sạch, thay que hàn và quan sát, (s/m); có thể tính: 

tpi = t, + t 2 + tj + t 4 

Trong đó: 

t| - thời gian làm sạch mép hàn cho 1 mét, t ; = 30 s/m; 

t 2 - tổng thời gian thay que hàn cho 1 mét, có thể tính theo công 

thức: 


4000. t (1 .F d 
2 7ĩ.d 2 (I-3600)k n 

Thời gian thay 1 que hàn, thường t 2 khoảng 10 giây; 

Fj - tổng diện tích tiết diên ngang của lớp kim loại đắp (mm 2 ); 

1 - chiều dài que hàn (mm); 

K " hẹ số kể đến sự chuyển tiêp của của kim loại que hàn vào 
mối hàn; 

k* = 0,8+l 

ụ - thời gian quan sát mối hàn cho 1 mét, thường t, = 20 s/m; 
t 4 - thời gian làm sạch mối hàn cho 1 mét, (s/m); 

t 4 = [0,06 + l,2(n-l)] 

n - số lớp hàn; 

tp 2 - thời gian phụ để điều chỉnh, tháo, lạt, xoay... vật hàn, có thể 
tính: 

tp2 = + t 6 + t 7 

t 5 - thòi gian dịch chuyển của người thợ trong quá trình hàn cho 1 
mét, (s/m), thường t 5 = 20 s/m; 
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t 6 - thời gian điều chỉnh, lật, tháo vật hàn (bảng 7.9). 

t 7 - thời gian hiệu chỉnh mối hàn ở Vị trí làm việc, (s); thường 
t 7 =20 giây. 

L - chiều dài mối hàn (m); 

k, - hệ số điều chỉnh theo vị trí mối hàn trong không gian (hảng 

7.11) . 

k 2 - hộ số điều chỉnh theo chiều dài mối hàn (bảng 7.10). 

k 3 , k 4 - hệ số tính đến điều kiện làm việc của người thợ (bảng 

7.12) . 

Bảng 7.9. Thời gian điều chỉnh vặt hàn t 6 (giây) 


Tên công việc 

Thực hiện bằng tay 

Thực hiện bằng máy 

Điều chỉnh vật hàn 

30 

180 - 420 

Lật vật hàn (một lần) 

20 

180-420 

Tháo vật hàn 

25 

180-420 


Bảng 7.Ỉ0. Hệ số điều chỉnh vị trí mối hàn trong khống gian kị 


Hệ 

so 

Vị trí 

Mối hàn vòng cho vật 

Hàn 

sấp 

Hàn 

đứng 

Hàn 

ngang 

Hàn trần 
(Hàn hgảa) 

xođy 

được 

không xoay 
được 

k| 

1 

1,25 

1.3 

1,6 

u 

1,35 


Bảng 7.77. Hệ số chiều dài mối hàn k 2 


L(m) 

>0,5 

0,2 - 0,5 

<0,2 

k 2 

1 

1,1 

1,2 


Bảng 7.12 . Hệ sổ tính đến điều kiện làm việc của thợ hàn k 3 , k 4 


Điếu kiện làm việc của thợ 
hàn 

k 3 

K 

Thuận lợi 

1,10 

1,13 

Khồng thuận lợi 

1,12 

1,15 

Căng thẳng 

1,15 

1,18 

Trong không gian kín 

1,20 

1,23 
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Để đơn giản cho việc tính toán thời gian hàn, có thể quy thời 
gian phụ, thời gian phục vụ, tổ chức, thời gian nghỉ ngơi của công 
nhân vào hệ số tổ chức sản xuất và tính gần đúng theo cồng thức sau: 

T h = T ch + T ph T pv + T n 

T. - ĩ* 

p 

T h - thời gian hàn (h) 

T ch - thời gian hàn cơ bản (h); 

T* - thời gian phụ; 

T pv - thời gian tổ chức phục vụ; 

T n - thời gian nghỉ ngơi tự nhiên của người thợ 
p - hệ số tính đến điều kiện tổ chức sản xuất: 

- Tổ chức sản xuất kém: p < 0,3; 

- Tổ chức sản xuất trung bình: p = 0,3 -ỉ- 0,4; 

- Tổ chức sản xuất khá: p = 0,4 -r 0,5; 

- Tổ chức sản xuất tốt: p = 0,6 -ỉ- 0,7. 

7.7.5. Chê độ hàn hồ quang tay khi hàn góc và hàn chữ T 

a. Đường kính que hàn , d 


d được tính theo công thức thực nghiệm (hoặc chọn theo bảng 


7.14). 



b. Diện tích tiết diện 
dắp Fj (mối hàn không vát mép 
có khe hở) được tính theo công 
thức: 

F d = f, + f 2 + f, 

K 2 2 

F d = —— + a .S 2 +-^b.c 
2 2 3 

Để đơn giản, có thể áp 



Hình 7.31. Diện tích tiết diện 
mối hàn góc, mối hàn chữ T 
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dụng cồng thức: 



Trong đó m - khối lượng kim loại đắp; K - hộ số kể đến khe hở 
của mối hàn và độ lồi của mối hàn (bảng 7.13). 

Khi cạnh mối hàn K > 8 mm phải hàn nhiều lớp. 


Bảng 7. Ị3. tìệ sô điêu chỉnh theo khe hở và độ lồi của môi hàn 


K (mm) 

3*4 

5 Tỏ 

7+10 

11-5-20 

>20 

d (mm) 

1.5 

1,35 

1,25 

1.2 

1,1 


Báng 7.14. Đường kính que hàn khi hàn góc , kết cấu hàn chữ T 


K (mm) 

2 

3 

4 

5 

6 + 8 

d (mm) 

1,6 + 2 



4 

4+5 


Các thông số khác của chế độ hàn góc, kết cấu hàn chữ T được 
xác định như khi hàn giáp mối. 

7.7.6. Biện pháp nâng cao năng suất khi hàn hổ quang tay 


Muốn nâng cao nãng suất khi hàn hồ quang tay, cần giảm thời 
gian hàn (T h ) bằng các biện pháp sau đây: 

a. Tổ chức phục vụ: tổ chức sản xuất tốt (phục vụ trong ca tốt, 
ăn nghỉ giữa ca tốt, tàng lương, phục vụ đời sống tốt) sẽ giảm thời gian 
phụ, thòi gian phục vụ, thời gian nghỉ ngơi tự nhiên của công nhân. 

b. Kỹ thuật : thiết kế mối hàn đúng (các trị số cho phép là nhỏ 
nhất, giảm chiều dài mối hàn L, giảm diện tích tiết diện đắp F d ). 

c. Công nghệ : tạo điều kiện đế sao cho vị trí của kết cấu là hàn 
sấp, tâng cường độ dòng điện hàn 1, hàn bằng nhiều que hàn cùng một 
lần hàn... 

d. Chọn vật liệu hàn 
phù hợp 

Chọn que hàn có Hình 7.32. Que hàn 3 pha (2 lõi) 
đường kính lớn, hệ số đắp 



212 







cao, que hàn lõi kép để có hồ quang ba pha (hình 7.32) .. 

7J.7. Kỹ thuật hàn hồ quang tay 

a. Gây hồ quang , duy trì hồ quang 

Khi hàn cần di chuyển que hàn dọc theo trục que hàn với tốc 
độ bằng tốc độ chảy của que hàn để duy trì chiều dài hồ quang. Có thể 
tính chiều dài hồ quang theo'công thức thực nghiệm sau: 

1*, = (0,5+1,2) d 

Chiều dài hồ quang lớn làm chiều sâu ngấu giảm, ảnh hưởng 
đến chất lượng và hình dáng mối hàn. 

Khi hàn lớp đầu tìẽn (hoặc tấm mỏng), không có dao động 
ngang thì chiều rộng mối hàn chọn như 
sau: 

b, =(0,8+1,5) d, 

Và b n = (3 +5) đ n đối với các 
trường hợp khác. 

b, Chuyển động của que hàn 
Cần dì chuyển que theo hướng hàn 

với góc nghiêng que hàn: a = 75 + 85". 

Để duy trì chiều dài của hồ quang, 
đảm bảo chiều rộng của mối hàn, người thợ cần chuyển động que hàn 
theo 3 phương (hình 7.33): 

- 1 chuyển động dọc trục que hàn để ổn định chiều dài hồ quang. 

- 2 chuyển động dọc theo mối hàn đế hàn hết chiều dài mối hàn. 

- 3 chuyển động ngang để đảm bảo chiều rộng của mối hàn, 
ngấu 2 mép mối hàn và làm cho mối hàn nguội chậm. 

Hình 7.34 giới thiệu sơ đồ hàn 1 lớp như sau: 

* Đối với tấm mỏng, hàn lượt thứ nhất, mối hàn nhỏ (b =l,5d), 
chuyển động thẳng: 

+ Chiều dài nhỏ L < 250 mm, hàn liên tục. 

+ Chiều dài trung bình L < 250 + 750 mm, hàn 2 đoạn ngược 

nhau. 



Hỉnh 7.33 . Chuyển động 
của que hàn 
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+ Chiều dài lớn L=750-rl000mm, hàn phân đoạn nghịch theo 
hướng hàn. 

+ Chiều dài lớn L > 1000 mm, hàn phân đoạn cách đoạn theo 
hướng hàn. 

+ Chiều dài lớn L>1000mm, hàn phân đoạn cách đoạn theo 2 
hướng hàn. 


Hướng hàn Ị_ 
a 


Hình 734. Sơ đồ hàn lớp thứ nhát 

a. Chiều dài nhó L<250mm, hàn ìiên tục. 

b. Chiều dài trung bình L < 250+750mm, 
hàn 2 đoạn ngược nhau. 

c. Chiều dài lớn L > 750+1000 mni, hàn 
phân đoạn nghịch theo hưởììg hàn. 

d. Chiẻỉi dài lớn L > 1000 mrn, hàn phân 
đoạn cách đoạn theo hướng hàn. 

e. Chiểu dài lởtì L > 1000 mm, hàn phán 
đoạn cách đoạn theo 2 hướng hàn . 


2 ọ ~ụ ~—► 

. ^ Hưởng hàn ^ 


b 

Hướng hàn 



Hướng hàn 


d 



Hướng hàn 


e 



Hỉnh 735. Sơ đồ hàn nhiều lớp 
a. Phân đoạn leo; a. Phân đoạn xếp chổng 



Hình 736. Các hình thức dao động của que hàn 
a. Chuyển động thẳng; b.Nỉtng hai mép mối hàn; c.Nung hai mép và giữa môĩ hàn 
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* Khi hàn nhiều lớp cho các tấm dày: dùng phương pháp phân 
đoạn leo (hình 7.35a) và phân đoạn xếp chồng (hình 7.3 5b). 

* Các hình thức dao động (phối hợp chuyển động dọc, ngang 
của que hàn): 

- Chuyển động thẳng (không dao động hình 7.36a). 

- Chuyển động ngang nhằm nung hai mép mối hàn (hình 

7.36b). 

- Chuyển động để nung hai mép mối hàn và tâm mối hàn (hình 

7.36c). 

Trên hình 7.37 giới thiệu chuyển động của que hàn khi hàn 
đứng và hàn ngang. 



Hình 7, 37. Chuyển động của que hàn khi hàn đứng, hàn ngang 
a. Hàn đứng chuyển động từdựới lẻn; b, c. Hàn ngang (gây hồ quang từ tấm dưới) 


7.8. Hàn hồ quang tự động và bán tự động 

7.8.1. Thực chất 

Hàn hồ quang tự động là phương pháp hàn mà toàn bộ các thao 
tác dều do máy diều khiển tự động như gây hồ quang, duy trì và ổn 
định chiều dài hồ quang, dịch chuyển dọc theo mối hàn, kết thúc quá 
trình hàn, trở về vị trì ban đầu, cung cấp thuốc hàn, cung cấp khí bảo 
vệ cho mối hàn. 

Khi hàn bán tự động thì quá trình dịch chuyển dọc theo mối 
hàn được điều chỉnh bằng tay. 
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Khi han tự động hay bán tự động thì điên cực nóng chảy là dây 
hàn trần hoặc dây hàn có lõi thuốc (dây hàn bột). Có thể dùng loại cực 
hàn không nóng chảy bằng vôníram (W), nhưng bổ sung kim loại cho 
mối hàn bằng dây hàn. 

Để bảo vệ mối hàn người ta dùng thuốc hàn rời (còn gọi là 
thuốc trợ dung) hoặc khí bảo vệ. Thuốc hàn có thể là loại thuốc hàn 
nong chay hay thuốc hàn gốm. Hàn tự động và bán tự động dưới lớp 
thuốc hàn chỉ thực hiện được với vị trí hàn sấp. Nhờ lớp thuốc che kín 
nên hiệu suất nhiệt cao, tạo dược xỉ, môi hàn nguội chậm, chất lượng 
đổng đều. 

Máy hàn tự động sẽ tự dộng điều chỉnh mọi thông số. Đối với 
nhưng môi han ngăn, khó thao tác dọc theo mối hàn thi dùng hàn bán 
tự động. 

7.8.2. Hàn tự động và bán tự động dưới lóp thuốc (bảo vệ bằng chết 
trợ dung) 

Hình 7.38 giới thiệu sơ đồ máy hàn tự động dưới lớp trợ dung, 
với điện cực nóng chảy, được bảo vệ bằng thuốc hàn rời. 

Dây han 2, cuôn trên tang 3 di chuyên xuống nhờ hộp giảm tốc 
và cơ cấu kéo dây 8 của bộ truyền tự động đi xuống đế gây hồ quang 
va on đinh chiêu dai hô quang tại vũng hàn 10. Ngọn lửa hồ quang 1 
nung nong chay kim loại vật hàn 13. Lớp thuốc hàn 9, được cung cấp 
qua máng dẫn thuốc hàn phủ kín trên vũng hàn để bảo vệ mối hàn. Khi 
kim loại đồng đặc hình thành mối hàn 12 và lớp xỉ 11. 

Thuốc hàn thừa được hút lên thùng 5 để dùng lại. Đầu hàn tự 
động dịch chuyển dọc theo mối hàn để hàn hết chiều dài mối hàn nhờ 
hệ thống truyền động và đường ray, thực hiện theo dạng đường hàn. 

Hình 7.39 và 7.40 giới thiệu máy hàn TIG và MAG. 

Hình 7.41 giới thiệu sơ đồ nguyên lý làm việc của máy hàn tự 
động A7ĨC-1000 với điện cực nóng chảy, được bảo vệ bằng thuốc hàn 
rời. Máy hàn đặt trên xe chạy dọc mối hàn (V h = 10^20 m/h) nhờ động 
cơ một chiều điều khiển qua hộp giảm tốc làm quay bánh răng thay 
thế chủ động sau xe hàn. 
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IV: ìDiMiiniinmi 


Hình 7.38. Máy hàn hổ quang tự động dưới lớp thuốc (trợ dung) bảo vệ 

l. Hồ quang: 2. Dây hàn: 3. Tang cuốn dây: 4. Đầu hàn tự động: 5. Thùng thuốc hàn: 

6. Máng dàn thuốc hàn: 7. Ông hút thuốc hàn thừa: 8. Cơ cấu kéo dây; 9. Thuốc hàn; _ 

10. Vũng hàn; 11 .vỏ xỉ; 12. Môi hàn; 13. Kim loại cơ bán của vật hàn Ị 


1. Cực hàn; 2. Khi trơ bào vệ; 3. Que hãnỊ |7 1 / 

bổ sung kim loại cho mối hàn. 4. Bình khi' * l/ 

bảo vệ; 5. Cóng tắc 

Hình 7.39. Máy hàn hồ quang trong môi trường khí bào vệ (TIG) 


Hình 7.40. Máy hàn hổ quang trong môi trường khí bảo vệ (MAG) 

1. Cực hàn; 2. Khí bào vệ co 2 ; 3. Cuộn dây hàn; 4. Bình khi bào vé co 2 : 5. Công tắc 





















Động cơ 3 pha Đ 3 (xoay chiều) quay máy phát MP, phát ra 
dòng một chiều điều khiển động cơ một chiều (Đ,), có cuộn dây số 3, 
sinh ra từ thông <Ị)v Máy phát MP có hai cuộn dây kích từ 1 và 2 cuốn 
ngược chiều sinh ra từ thông Ộ Ị ngược với ộ 2 nên chiều và tóc độ của 
động cơ Đ| thay đổi để điều chỉnh đưa dây hàn đi vào vũng hàn. 

Thuốc hàn thừa được hút lên thùng 5 để dùng lại. Đầu hàn tự 
động dịch chuyển dọc theo mối hàn để hàn hết chiều dài mối hàn nhờ 
hệ thống truyền động và đường ray, thực hiện theo dạng đường hàn. 

Quá trình hàn tự động như sau: 

a. Chạy không tải 

Khi đóng điện các cuộn dây kích từ trong máy phát MP làm 
việc với (Ị) | - ộ 2 = c, điều khiển động cơ Đi quay và đưa dây hàn đi 
xuống. 



Hình 7.41. Sơ dồ nguyên lí làm việc máy hàn tự động dưới lớp thuốc AnC-1000 
Đỉ - Động cơ ỉ pha; Đ3 - Động cơ 3 pha; B - Biến thế; c - Bộ chỉnh lưu; MP - Máy phát; 
MH - Máy hàn; 1.2.3. Các cuộn dây có từ thông ệị, <f> 2 ' ệi 
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b . Gâỵ hồ quang 

Khi dày hàn tiếp xúc với vật hàn (máy hàn đoản mạch ưh = 0), 
từ thông <ị> l « 0, (Ư 1 = 0) hiệu số ị> ị - <Ị > 2 < 0, máy phát MP điều khiển 
động cơ Đi quay ngược lại, đưa dây hàn đi lên tạo hồ quang (nhờ 
nguồn của máy hàn MH). Điện thế hồ quang tăng dần, từ thông (ị), 
tâng đến khi hiệu số cị) | - <t > 2 = c 2 , có giá trị đủ để máy phát MP làm 
quay động cơ Đi đưa dây hàn đi xuống với tốc độ không đổi và 
bằng tốc độ chảy của dây hàn, đủ để duy trì chiều dài của hồ quang 
(U- a+b lhq) và ổn định hồ quang. 

c. Hồ quang Ổn định thực hiện quá trình hàn: chiều dài hồ 

quang ổn định (Ihq = c 3 ), (Ư = a + blhq), ộ, - = c 2 để tốc độ động cơ 

Đ, không đổi (bằng tốc độ chảy của dây hàn). 

d. Tự động điều chỉnh ĩốc dộ dây hàn đẻ Ổn định chiều dải hồ 

quang 

Trong quá trình hàn, nếu khoảng cách giữa dây hàn và tấm hàn 
thay đổi (bề mặt vật hàn không phẳng, dây hàn trượt) sẽ làm chiều dài 
hồ quang thay đổi, điện thế hàn thay đổi, nghĩa là <Ị> ( - <J > 2 thay đổi làm 
tốc độ động cơ Đị thay đổi. 

Giả sử khoảng cách tăng lên, lhq tăng (U h tăng), hiệu số <!>! _ (ị ) 2 
tăng, làm tốc độ động cơ Đ ( tăng đưa dây hàn đi xuống cho đến khi 
chiều dài hồ quang ổn định. Ngược lại khoảng cách giảm đi, lhq giảm 

(U h giảm), hiệu số giảm, làm tốc độ động cơ Đị giảm để dây 

hàn đi xuống chậm lại cho đến khi chiều dài hổ quang ổn định. 

Nếu đoản mạch, quá trình sẽ lặp lại như khi gây hổ quang. 

e. Tự động cung cấp thuốc hàn và thu ỉại thuốc hàn thừa 

g . Tự động dịch chuyển dọc theo mối hàn, tự ngắt hồ quang, 
kết thúc và trở về vị trí ban dầu (công tắc hành trình thực hiện). 

7.8.3. Hàn hồ quang tự động và bán tự động trong môi trường khí 
bảo vệ 

Khí bảo vệ là các loại khỉ trơ (Ar, He) hoặc khí hoạt tính (CO, 
C0 2 , H 2 ...). Điên cực hàn có thể dùng loại nóng chảy hoặc không 
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nóng chảy. 

Hồ 4 uan Ể hàn cháy trong môi trường khí bảo vệ tạo cho mối 
hàn hình thành có chất lượng cao, mối hàn sạch. Hàn trong môi trường 
khí bảo vệ có thể hàn được các vị trí khác nhau, chất lượng hàn tốt va 
giảm giá thành so với hàn hổ quang tay. 

Hàn hồ quang tự động và bán tự động trong môi trường khí bảo 
vệ có thể phân ra: 

+ Hàn TÌG (Tungstene Inert Gas) 

Hàn hồ quang dùng điện cực không nóng chảy, bảo vê bằng 
khí trơ (Ar, He...). 

Hình 7.39 giới thiệu sơ đồ hàn TIG trong môi trường khí bảo vệ 
bầng khí trơ 1 (Ar). điện cực không nóng chảy 2 (bằng W), hổ quang 
hàn làm nóng chảy vật 
hàn và que hàn bổ sung 
3. 

+ Hàn MỈG 
(Metal Inert Gas) 

Hàn hồ quang 
dùng điện cực nóng 
chảy, bảo vệ bằng khí 
tro. 

Hình 7.42 giới Hình 7.42. Sơ đồ hàn MIG 

thtệu sơdô hàn MIG * - 

trong môi trường khí 

bảo vệ bằng khí trơ Ar, điện cực nóng chảy (dây hàn D). 

+ Hàn MAG (Metal Active Gas): 

Hàn hồ quang dùng điện cực nóng chảy, bảo vệ bằng khí hoạt 
tính (sơ đồ hàn MAG bảo vệ bằng khí H, cho trôn hình 7.5d bằng khi 
cơ 2 cho trên hình 7.40. 

Điện cực nóng chảy 2 đi xuống nhờ cơ cấu đẩy dây để gây hổ 
quang, duy trì chiều dài hổ quang ổn định và làm nóng chảy vùng hàn 

giông như trường hợp hàn hồ quang tự động bảo vệ bằng thuốc hàn 
rời. 
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7.8.4. Công nghệ hàn 
hồ quang tự động và 
bán tự động 

Công nghệ này 

gổm các công việc a. Hình dáng hình học 

chính sau: mối hàn tự động 

- Chuẩn bị chì 
tiết hàn, vát mép và 
làm sạch 

230A 27 OA 300A 350A 400A 

- Chọn vật liệu 

hàn (dây hàn, cực hàn, b Ánh hưởng cùa cường dộ dòng diện 

■ đến hình dạng mỏi hàn 

thuốc hàn và khí báo 

vệ). 

- Chọn chế độ 

hàn (đường kính dây 30V 40V 50V 

hàn d, cường độ dòng c Ảnh htỉàng cùa điện áp đến chiều 

điện hàn l h , điện thế sâu ngấu và chiều rộng mối hàn 

hàn ư h và tốc độ hàn Hình 7 43 HUth (IÚIIỊỊ hình học mối hàn tự 

)• động và ảnh hưởng của cường độ dỏng điện, 

a Chế đô hàn điện áp dến hình dạng, kích ỉ hước mối hàn 

dưới lớp thuốc 

Chế độ hàn dưới lớp thuốc ảnh hưởng trực tiếp đến kích thước, 
hình dáng, chiều sâu ngấu (h s ) của mối hàn, chiều rộng mối hàn (b), 
phần nhô mối hàn (c), lượng kim loại dịch chuyển vào mối hàn (hình 
7.43). 

- Cường độ dòng điện hàn l h tâng làm áp lực khí cột hồ quang 
tăng, kim loại dây hàn chảy nhiều và mạnh làm tâng chiều sâu ngấu 
(h s ) còn chiều rộng (b) ít thay đổi. Có thể tính cường độ I h theo công 
thức thực nghiệm sau: 

I h = (80 - 100)h s (A) 
h s - chiều sâu ngấu. 
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K - hệ số phụ thuộc loại dòng điện và phương pháp đấu dây 
(nôi thuận, nối nghịch), đường kính dây hàn d (bang 7.15). 


Bảng 7.15. Hệ sô'điều chinh K khi dường kính dây hàn d<ộ5 


Loại 

dòng điện 

.. A' (mm/lOOA) 

Hàn góc, giáp mối 
(vát mép) 

Hàn đắp, giáp mối 
(không vát mép) 

Một chiểu nối nghịch 

1,75 

1,15 

Xoay chiều 

1,55 

uo 


- Đường kính dây hàn d 

Khi cường độ dòng điện không thay dổi. đường kính dây hàn d 
giam thi chiêu sâu ngâu tăng và chiểu rộng giảm. 

Đường kính dây hàn ước tính theo bàng 7.16. Từ đó mà xác định 
d theo quan hệ cường độ dòng điện hàn I„ (A) và mật độ dòng điện J 
(A/mm 2 ): 

d - U3 ir 


Bâng 7.Ỉ6. Quan hệ giữa đường kính d và mặt độ dòng điện J 


d, (mm) 

2 

3 

4 

5 

6 

J, (Aỉmm 2 ) 

65 H- 200 Ị 

45- 90 

35-60 

—--—_J 

30+ 50 

o 

•1- 

1 n 


- Điện áp hàn Ư|, 

Điện ap thay đôi tý lệ thuận với chiểu dài hồ quang. Chiểu dài 
hồ quang tăng, điện áp tăng, chiều rộng mối hàn tãng, chiều sâu ngấu 
giảm (hình 7.43c). 

Đỉện áp chọn phụ thuộc vào cường độ dòng điện và đường kính 
dây hàn. Thường chọn U h = 30 - 50 vôn. 

- Tốc độ hàn V h 

Tốc độ hàn tăng, chiều rộng b giảm còn chiều sâu ngấu tãng 
lên không nhiều. Nếu tăng V h > 41 m/h thì chiều sâu ngấu giảm. Khỉ 
tăng v h > 80 m/h khó tạo thành mối hàn (do khồng kịp chảy dính). 

Đè đảm bảo mối hàn đồng đều trên suốt cả chiều dài mối hàn 
cần giữ tích I h v h = c (hằng số). 
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Theo số liệu thực nghiệm có thể tính tốc độ hàn v u theo công 
thức cho trong bảng 7.17. 

Bảng 7.ỉ 7. Quan hệ đường kính dây, cường độ ỉ h và tốc độ hàn Vị, 


d (mm) 

4 + 6 

2 -r 3 

I h v h (A.m/h) 

20.000 -r 30.000 

8 .000- 12.000 

v h (m/h) 

20.000-30.000 

8 .000-r 12.000 

Ih 

Ih 


b. Kỹ thuật hàn 


Hàn tự 
động dưới lớp 
thuốc dùng cho vị 
trí hàn sấp, thường 
dùng cho mối hàn 
thẳng và dài. Có 
thể vát mép hoặc 
không, hàn 1 phía 
hoặc 2 phía, hàn 1 
lượt hay 2 lượt. 




Hình 7.44. Hàn cố đệm thuốc (a) 
và cố đệm đồng đỏ (bị 
T - Đệm thuốc: Cu - Đệm dồng cỉò 


Để hàn 1 lượt tấm dày cần tăng cường độ dòng hàn nhưng chất 
lượng mối hàn sẽ kém, hình thức xấu. Có thể để khe hở lớn và dùng 
đệm thuốc hay đệm tấm đồng (hình 7.44). 

Đối với tấm mỏng s = 3 ^ 20 mm thì hàn 1 lượt, (khi s < 3 
mm, không áp dụng hàn tự đông). Khi s > 20 mm, hàn 2 phía: phía 
chính hàn khoảng 60%, còn lại là hàn phía phụ. 


7.9. Hàn điện tiếp xúc 

7.9. L Thực chất và đặc điểm 

Hàn điện tiếp xúc là dạng hàn áp lực, dùng dòng điện có cường 
độ lớn đi qua chỗ tiếp xúc có điện trở để sinh ra nhiệt lượng nung nóng 
mối hàn đến trạng thái dẻo và dùng lực ép thích hợp tạo thành mối 
hàn. 
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Hình 7.1 b và 
hình 7.45 giới thiệu sơ 
đồ hàn tiếp xúc hai 
thanh kim loại. 

Dòng thứ 
cấp có điện áp nhỏ 
(1 12 vôn) và dòng 

điện có cường độ cao 
qua các điện cực đi 
vào vật hàn, tại chỗ 
tiếp xúc của hai vật 
hàn có điện trở R lx . 
Theo hiệu ứng Jun - 
Lenxơ ta có: 

Q = 0,24 I 2 .R lx .t 



Hàn tiếp xúc Hình 7.45. Hàn tiếp xúc 

ỉà phương pháp hàn a Hàn tiếp xúc giáp mối; b. Hàn điện trỏ; c. Hàn cháy 
năng suất cao nhờ 1 Đi * n clfc ’ 2 - cỉìi tlét: T Biến thế; 4. Mối hàn 

dòng điện lớn, thời 

gian nung nóng nhanh (vài phần trăm giây), chất lượng mối hàn cao, 
hình thức đẹp, cơ tính bảo đảm và có khả năng hàn các kim loại và hợp 
kim cùng loại hay khác loại. Nó được dùng nhiều trong các ngành giao 
thông vận tải, chế tạo dụng cụ, bưu điện, điện tử, hàng dân dụng ... 

7.9.2. Phương pháp hàn điện tiếp xúc giáp môi 

Hàn tiếp xúc giáp mối thực hiện trên toàn bộ bề mặt tiếp xúc 
(hình 7.45). Diện tích tiết diện tiếp xúc khi hàn và chất lượng be mặt 
được quyêt định bởi hai dạng hàn sau: 


a. Hàn giáp mối điện trỏ 


Khi hàn giáp mối điện trô (hình 7.45a) các bề mặt phần chi tiết 
han tiêp xuc VỚI nhau trên toàn bộ tiêt diện, ơ đây chỉ nung vùng hàn 
đèn trạng thái dẻo, sau đó ngắt dòng điện, dùng áp lực ép cho chúng 
dính lại với nhau. Hàn giáp mối điện trở dùng khi hàn tiết diện nhỏ 
(clOOOmm 2 ), vật liệu có tính dẻo cao (thép ít cacbon, hợp kim màu). 
Cân chuân bi tồt trước khi hàn, như tiết diện hai vật hàn phải bằng 
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nhau, được làm sạch cẩn thận ... 

Phương pháp này cho năng suất thấp, chất lượng mối hàn không 
đồng đều. 

b. Hàn giáp mối nống chảy 

Hàn giáp mối nóng chảy (hình 7.45b) được thực hiện trên các 
bê mặt mà vật hàn tiếp xúc nhau tại các điểm nên điên trở lớn và chỉ 
nóng chảy lớp bề mặt. Sau đó dùng áp lực ép cho chúng thẩm thấu, 
dính lại tạo thành mối hàn. Lớp kim loại nóng chảy tạo thành mối hàn 
kin (Xi long, tạp chât bi đây ra ngoài). Cường độ dòng điên hàn và lưc 
ép nhỏ hơn so với hàn giáp mối điện trờ, vật hằn không cần làm sạch, 
chât lượng môi hàn cao hơn hàn điộn trở. Trường hợp công suất máy 
khống đủ có thể dùng phương pháp hàn chảy gián đoạn. Khi tách chi 
tiêt ra, trên bê mặt của chúng tạo ra hổ quang nung nóng chảy nhanh 
lớp bề mặt tiếp xúc trước khi ép cho chúng tạo thành mối hàn. 

Hàn giáp mối sử dụng đế hàn các loại thanh, thỏi, dây, hàn nối 
các dụng cụ (mũi khoan, tarò) hoặc hàn trong xây dựng ... 

Máy hàn tiếp xúc giáp mối (loại công suất nhỏ 1,5 4 - 8 KVA, 
loại lớn đên 200 KVA) dùng hàn các loại dây (đường kính nhỏ đến 

<ị>0,3), lực ép có thể đến 20 tấn (bằng cơ khí, thủy lực, khí nén hoặc 
phối hợp). 

c. Công nghệ hàn giáp mối 

Đê chất lượng mối hàn tốt cần làm sạch và bảo vệ các bề mặt 
tiếp xúc để chúng khống bị òxy hóa. Khi gá lắp và kẹp chặt chúng 
phải đảm bảo độ đồng tâm, nung nóng đều bề mặt tiếp xúc. 

- Chuẩn bị chi tiết hàn giáp môi 

Kích thước phần tiếp xúc của hai vât hàn phải xấp xỉ bằng nhau 
(hình 7.46). 



Hỉnh 7.46 . Chuẩn bị chi Ỉiêi4rước khi hàn giáp mối 
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- Kỹ thuật và chế dộ hàn giáp mối 

+ Hàn điện trở đối vói các chi tiết có tiết diện nhỏ (< lOOmm 2 ), 
bằng thép ít cacbon thì chất lượng mối hàn tốt, đường viền chi tiết ít 
thay đổi (hàn ống). 

* Cường độ dòng điện hàn có thể tính: 

J — _ _. ' V 

h 0,24.K 2 .p lb .t | 0,24.m,.R, x .q 
C.y.F 2 ĨtỊĩi.-ỵ.C 

Trong đó: 

T h - nhiệt độ hàn, °C; 

K 2 - hệ số tổn thất nhiệt, với thép cacbon thấp K 2 = 0,75; 

p lb - điện trở suất trung bình, (ịi . Q . cm). Công thức tính như 

sau: 

p lb = p 0 (1 - ct .T h ), với thép cacbon thấp: p lb = 48 p . Q . cm 
p (> - điện trở suất vật hàn ờ nhiệt độ 0°C; 
a - hệ số nhiệt điện trở; 

m L - hệ sô' phụ thuộc điện trở tiếp xúc, (m, = 0,4); 

R lx - điện trở tiếp xúc lúc bắt đầu hàn, (p . Q); 
c - điện dung kim loại hàn; 
y - khối lượng riêng kim loại hàn, g/cm*; 

F - diện tích tiết diện hàn, mm 2 ; 

X - hệ số truyền dẫn nhiệt, (cal/cm.s); 
t - thời gian nung nóng, giây. 

* Cống suất hàn, chọn cổng suất rièng: 

- Cho chi tiết có tiết diện đặc: (0,12-1-0,15) KVA/ mm 2 . 

- Cho chi tiết Ống: 0,2 KVA / mm 2 . 

* Lực ép có thể chọn như sau: 

Lực ép sơ bộ: trước khi cho dòng điện qua (10 -7-15) N/mm 2 . 
Lực ép sau khi nung nóng: (30 * 40) N/mm 2 . 
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* Chiều dài phần nhô L|, L 2 

Chiêu dai phân nhỏ phải đảm bảo tính ổn định và cứng vững 
của chi tiết trong quá trình hàn, nhưng khổng quá nhỏ ảnh hưởng đến 
sự truyền nhiệt cùa điện cực (giảm tuổi thọ điện cực). Khi điện trở kim 
loại R lớn, L tăng. 

Đối với thép cabon thấp và thép hợp kim thấp: 

Li = L 2 = (0,7 -ỉ- 1,0)d. 

Đối với thép cacbon cao và thép hợp kim cao: 

Lị = L 2 = 0,5d. 

Hàn giáp mối nóng chảy có 2 giai đoạn nung nóng và ép. 

Hàn liên tục: ép sơ bộ, cho dòng điện chạy qua nung nóng 
phần tiếp xúc tạo vòm kim loại chảy lỏng. 

Hàn gián đoạn: khi tách 2 chi tiết ra, có sự phóng hồ quang, 
làm giảm lượng ôxy ở vùng hàn và tạo nên khí co, C0 2 trong khe hở 
bề măt tiếp xúc. Các khí này có tác dụng bảo vệ mối hàn nên chất 
lượng mối hàn tốt. Khi vật hàn đạt trạng thái hàn phải tàng mạnh lực 
ép đê chúng liên kết tạo thành mối hàn. Hàn nóng chảy dùng trong sản 
xuất dụng cụ cắt, hàn xích và đường ray... 

- Mật độ dòng điện khi hàn nóng chảy gián đoạn J =s (3 -r 15) 
A/mm 2 , khi hàn nóng chảy liên tục J = (10 -i- 50) A/mm 2 (so với hàn 
điên trở dòng điện ở dãy giảm 1,5 -í- 2,5 lần). 

- Áp suất ép khi hàn nóng chảy phụ thuộc vào mức độ nung 
nóng trước khi ép và vật liệu. 

Khi hàn gián đoạn chi tiêt lớn trên máy công suất nhỏ thì vùng 
nung nóng rộng, nhưng không đồng đều và kiểm tra khó khăn. 

Nếu thời gian tiếp xúc là (0,3 -r 0,5)s thì sẽ có hiện tượng 
phóng hồ quang làm kim loại hao phí vl bắn toé. 

7.9.3. Hàn điện tiếp xúc điểm 

Hàn điện tiếp xúc điểm là thực hiện mối hàn theo tùng điểm 
của bề mặt tiếp xúc. Dùng hai điện cực nung nóng từng điểm của chi 
tiêt hàn đến trạng thái dẻo và dùng áp lực để ép chúng dính lại với 
nhau (điểm hàn). 


227 



\ 



Hình 7.47 là hình dáng bên ngoài của một loại máy hàn điểm. 
Dòng điện từ máy biến áp 3 đi qua hai cần mang điện cực 4, 5 đến hai 
điện cực hình trụ nung 
nóng vật hàn tại điếm 
hàn đến trạng thái dẻo 
và hình thành mối hàn 
(điểm hàn) nhờ lực ép 
của các cực. Có 2 
phương pháp hàn điểm: 

- Đặt hai điện 
cực đối diện của vật 
hàn (hình 7.48a). 

Phương pháp này dùng 
hàn các tấm mỏng, 
chiều dày bằng nhau, 
mỗi lần chỉ hàn được 
một điểm, năng suất 
thấp. 


Hình 7.47. Máy hàn điếm dạp chân 

ỉ. Công tắc biến áp: 2. Bộ điều chỉnh công suất: 3. 
Biến thế; 4. 5. Cần mang điện cực; 6 . 7 . Tay gạt; 
8. Bàn đạp. 




Hình 7.48. Sơ đồ nguyên lý hàn tiếp xúc điểm 
a. Cực đặt hai phía đối diện; h. Cực dật một phía (chiêu dày không bằng nhau) 

1. Các điểm hàn; 2. Các diện cực; 3. Biến thế 

- Điện cực bố trí cùng một phía 

Phương pháp này dùng để hàn chiều dày các tấm không bằng 
nhau, mỗi lần ép có thể hàn được từ hai hay nhiều điểm hàn (hình 
7.48b), do đó nãng suất rất cao (ví dụ, điện cực bố trí trên khung sườn 
để hàn vỏ ồtỏ). 
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Cực hàn được chế tạo bằng vật liệu dẫn điện, chịu nhiệt, có độ 
bền cao, thường dùng đồng diện phân hoặc hợp kim đồng cán nguội, 
có đường dẫn nước làm nguội qua điện cực. 

Hàn điểm nối các vật liệu tấm bằng thép cacbon, thép hợp kim 
thấp, hợp kim màu. Phương pháp hàn này không tạo được kết cấu kín 
nhưng có lực liên kết bảo đảm, mối hàn đẹp, khả năng tự động hóa cao 
và thường dùng hàn các kết cấu che chắn trong các ngành ôtô, máy 
bay, toa xe... 

7.9.4. Hàn đường (hàn lân) 

Hàn đường là phương pháp hàn điện tiếp xúc dùng điện cực 
hình đĩa (con lãn), quay liên tục tạo đường hàn (quỹ tích của các điếm 
hàn). 

Hàn đường dùng để hàn các tấm mỏng (tổng chiều dày các tấm 
khoảng 4 mm), đảm bảo độ kín. Khi hàn bố trí điện cực ở hai phía đối 
diện vật hàn và quay ngược chiều nhau đẩy vật hàn ra khỏi vị trí đã hàn 
(hình 7.49). Vật liệu điện cực ờ đây giống như điện cực khi hàn điểm. 

Nhược điểm là dòng điện có mạch rẽ khá lớn, nếu không điều 
chỉnh hợp lý thì chất lượng kết cấu hàn không đồng đều. 

Máy hàn đường có công suất đến 200 KVA (tùy loại vật liệu, 
chiều dày tấm, tốc độ hàn). Lực ép của máy đến 10.000 N. 



/ íp 





r_ I 


Ilỉnh 7.49. Sơ đồ nguyên lý hàn dường 
I. Tấm hàn; 2. Cực hàn; 3. Biến thế 


Hình 7.50. Hàn ống hằng 
hàn dường giáp môi 
ì. Chi tiết; 2. Cực hàn; 3. 4. Con lân ép 
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Hình 7.50 giới thiệu một phương pháp ứng dụng hàn đương để 
han giap môi ông. Chi tiết I sau khi định hình đươc ép bằng luc ép p. 
Hai con lăn 3 quay ngược chiều nhau làm và con lăn 4 ép chi tiết hàn 1 
vào cực 2 và dịch chuyển dọc trục mối hàn (hai mật tiếp xúc chi tiết 
hàn) trùng với hướng chuyển động do hai cực hàn 2 (hình đĩa, nằm hai 
phía trục mối hàn) quay tạo ra cho chi tiết. Mặt tiếp xúc sẽ tạo thành 
mối hàn. 

7.10 Hàn khí 

7.10.1 . Thực chất , đặc điểm 

Hàn khí là phương pháp hàn sử dụng nguồn nhiệt sinh ra bởi sự 
cháy hỗn hợp khí với ôxy để nung nóng mối hằn đến trạng thái chảy. 
Đó là phương pháp hàn nóng cháy nhưng không cần dùng nàng lượng 
điẹn, ma dung nhiệt lượng của hỗn hợp khí cháy với ốxy nung nóng 
chảy mối hàn. Hàn khí dùng để hàn các tấm mỏng, vật liệu có nhiệt độ 
chảy thấp và trong sửa chữa. 

Ngọn lửa khí cháy cùng dùng đế nung nóng vật liệu, tôi, cắt 
kim loại bằng khí... Nhiệt lượng sinh ra của khí cháy với ôxy thực hiện 
theo phản ứng: 

C 2 H 2 + 0 2 = co + H 2 + Q 

7.10.2. Vật liệu hàn khí 

a. Khí ôxy 

Oxy là loại khí không màu, không mùi. Ôxy kỹ thuật có độ 
sạch cao (99,98%). Điều chế ôxy bằng hóa chất (KMn0 4 ) hoặc điện 
phân nước. Phương pháp thường dùng là hoá lỏng khổng khí sau đó 
cho bốc hơi, ở -183 u c thu được ôxy. Hóa lỏng không khí còn đồng 
thời thu được các loại khí khác ở nhiệt độ bốc hơi khác nhau (N 2 , H 2 , 
C0 2 , Ar ...). 

b . Khí cháy 

Có thể sử dụng khí than đá, khí hydrô, CH 4 , C 6 H„ QH 2 , khí 
dầu, xãng... Trong đó axêtylen - C 2 H 2 (dùng phổ biến) là loại khí 
không màu, mùi hắc, nhẹ hơn không khí và rất dễ cháy nổ, đặc biệt 
trong điều kiện có nhiệt độ cao (> 400°C), áp suất cao (> 1,7 atm). Do 
đó cân tuân thủ đúng quy tắc an toàn lao động khi sử dung khí này. 
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Axêtylen chứa trong binh chứa bằng thép, áp suất thấp (< 19 
atm) hoặc dùng trực tiếp qua thùng điều chế khi hàn bằng cách cho đất 
đèn (cacbua canxi - CaQ ) tác dụng với nước theo phản ứng: 

CaQ + H 2 0 => C,H 2 t + Ca(OH) 2 

Axêtylen rất dễ gây cháy, nổ nên bình chứa, thùng điều chế khí 
axêtylen và bình chứa đất đèn phải được đặt nơi thoáng gió, khô ráo, 
nhiệt độ thấp, khồng ẩm ướt và có buồng riêng để bảo vê. 

Axêtylen khi cháy cho nhiệt lượng khoảng 11.470 cal/nr và 
đạt nhiệt độ cao (khoảng 3150T). 

c. Đất đèn (CaC 2 - cacbừ canxi) 

Cacbit canxi (đất đèn) là hợp chất hóa học của canxi và 
cacbon, được sản xuất bằng cách nung chảy đá vôi (CaCO ? ) với than 
cốc hoặc angtraxit (cacbon) trong lò điên ở nhiệt độ 1900 -ỉ- 230ữ'C. 
Khi đó sẽ có phản ứng: 

CaC0 3 -> CaO + C0 2 T 
CaO + 3C = CaQ + co t 

Trong công nghiệp, cacbit canxi kỹ thuật chứa (65 + 80)% 
CaQ , (10 -ỉ- 25)% CaO còn lại là tạp chất (C, Si0 2 ...), có màu xanh 
xám, màu xám tối hoặc nâu. Nó giống như đá, rất cứng, khó tác dụng 
với các loại axit nhưng lại phản ứng phân hủy rất nhanh với nước hay 
hơi ẩm để tạo thành khí axêtylen. 

CaC, + H 2 0 => C,H 2 t + Ca(OH) 2 

d. Que hàn 

Que hàn để bổ sung kim loại cho mối hàn, phải thoả mãn được 
tính hàn, nhiệt độ chảy không cao hơn nhiệt độ chảy của kim loại cơ 
bản, có đường kính tương ứng với chiểu dày vật hàn, bề mạt sạch, 
không tạo bọt khí, không bắn tóe khi hàn, không đưa xỉ và tạp chất vào 
vũng hàn. Que hàn thép và gang các loại phải có thành phần tương ứng 
với vật liệu tấm hàn. Để hàn thép có thể sử dụng dây hàn ộ(0,3 -ỉ- 12), 
hàn gang có thể sử dụng que hàn <Ị>(6 -ĩ- 12). 

Khi hàn gấp mép các tấm mỏng bằng thép thì không cần dùng 
que hàn. 
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e. Thuốc hàn 

Thuốc hàn (bột hàn) được sử dụng để tạo xỉ bảo vệ kim loại 
môi hàn, tránh ôxy hóa kim loại nóng chảy khi hàn, khử ôxyt tạo 
thành trong quầ trình hàn, hoàn nguyên và hợp kim hóa mối hàn. 

Thuôc hàn được sử dụng ở dạng bột hoặc chất lóng dễ bốc hơi 
và có yêu cầu: 

- Dẻ chảy, nhiệt độ chảy thấp hơn kim loại cơ bản và que hàn. 

- Phản ứng nhanh với các ôxyt và hòa tan chúng trước khi đông 

đặc. 

- Lớp xỉ lỏng có khối lượng riêng nhỏ hơn khối lượng riêng hợp 
kim nên xỉ nồi dê dàng giúp bảo vệ tốt cho mối hàn và dề bong khi 
làm sạch. 

- Không gây độc hại, rẻ, không hiếm. 

Khi hàn thép, đồng, kẽm thường tạo các ôxyt bazơ (FeO, CuO, 
ZnO...) do đó phải dùng thuốc hàn axit đế hòa tan như borắc Na 2 B 4 0 7 . 

Khi han gang tạo các ôxyt axit (SÍ0 2 ) do đó phàì dùng thuốc 
hàn có tính bazơ mạnh đế hòa tan như K 2 0, Na 2 0. 

Thuốc hàn cần được nung nóng trước khi hàn. 

7.10.3 . Thiết bị hàn khí 

Thiet bị han khi thường là một trạm hàn khí gồm: bình chúa 
khí ôxy 1 và bình chứa khí axẽtylen 2 (hình 7.5la) hoặc bình chứa khí 
ôxy 1 và thùng điều chế axêtylen 2* (hình 7.5Ib) cùng với các van 
giảm áp (ổn áp) 3 để điều chỉnh áp suất ra khi sử dựng, van an toàn 4, 
các đồng hồ đo áp suất 7, các ống dẫn khí ôxy và axêtylen, mỏ hàn 5 
và các dụng cụ phụ (kính bảo vệ, kìm, búa gõ xỉ ...). Tất cả được đạt 
trên xe đẩy 8. 

a. Bình chứa (hình 7.5la, c) 

Bình chứa bằng thép, đáy lõm được chế tạo bằng phương pháp 
dập và hàn, dung tích 40 lít, được sơn màu để dùng phu hợp cho từng 
loại khí. 

Bình chứa ôxy sơn màu xanh lam, chịu được áp suất 
150 -í- 200 atm (chứa khoảng 6 m 3 khí ỏxy ở 20°c, 1 atm). Bình chứa 
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axêtylen sơn màu trắng chịu áp suất < 19 atm (trong có bọt xốp - than 
hoạt tính tẩm axêtôn). Các khí khác chứa trong các bình có màu sơn 
khác nhau (C0 2 - màu đỏ, H 2 - màu vàng sẫm, khí trơ Ar kỹ thuật - 
màu trắng hoặc đen, không khí - màu đen hoặc trắng sọc đen...). 

Để đảm bảo an toàn, bình chứa khí cần được kiểm tra, bảo 
dưỡng, quy định thời hạn sử dụng. 


Hình 7.51. Sơ đổ trang thiết hị clio một trạm hàn khí 

a. Trạm hàn khí với bình chứa khí ôxy và bình chứa khí axêtyỉen 

b. Trạm hàn khí với thùng điều chế khí axétylen và bình chứa khi ôxy 

ỉ. Bình chứa 0 2 ; 2 . Bình chứa c Tỉ 2 ; 2*. Thùng điều chế khí CJỈ 2 ; 3. Van í 
4. Van an toàn; 5. Mỏ hàn; 6. Khóa; 7 . Đồng hổ; 8. Xe đẩy 

c. Cấu tạo bình chứa khí axêtylen hoặc ôxy 


b. Thùng điều chế khí axêtyỉen C 2 H 2 

Thùng điều chế khí QH 2 sử dụng thuận tiện tại những nơi 
không có bình chứa hoặc xa nơi sản xuất khí C,H 2 . Bình chứa có thể 
phân loại như sau: 

- Theo năng suất có các loại (0,8-80) mVh, loại đặc biệt 
(150-200) m7h. 

- Theo cách lắp đặt; loại di động < 4 m7h (loại đặc biệt 35 m Vh), 
loại cố định 5-100 mVh. 







- Theo hệ thông điều chỉnh và sự tác dụng giữa CaQ và H 2 0 có 
loại điều chỉnh theo lượng chất tiếp xúc hoặc thời gian tiếp xúc. 

Trên hình 7.52 giới thiệu 3 loại thùng điều chế C,H 2 sau: 

+ Loại CaC, rơi vào H 2 0 (hình 7.52a). 

Đất đèn (CaQ) chứa trong phễu 1 rơi xuống thùng chứa nước 4 
qua cưa 2. Sau khi tác dụng với nước, khí C 2 H 2 theo van 6 ra mỏ hàn. 
Bã vôi tôi Ca(OH) 2 lọt qua sàng 3 xuống đáy thùng và được tháo ra 
nhờ nút 5. Loại này có thể tích lớn, lượng nước nhiều nên CaQ phân 
hủy triệt để (hiệu suất sử dụng CaQ đến 95%), còn khí QH, được làm 
nguội và lọc sạch nên an toàn. Loại thùng này yêu cầu kích thước cục 
CaQ đồng đều, thùng đặt cố định, làm việc không liên tục, công suất 

> 20 mV h. 



Hình 7.52. Thùng điều chế khí axêtylen (C : H : ) 

a. CaC2 rơi vào HịO; b. H 2 0 rơi vào CaC2; c. CaC2 tiếp xúc H : ơ 

+ Loại H 2 0 rơi vào CaC 2 (hình 7.52b) 

Đất đèn chứa trong hộp 1, đặt trong buồng 4. Khi mở khóa 2, 
nước chứa trong bê 3 xuống hộp 1, khí C 2 H 2 sinh ra nhờ phản ứng 
(được làm nguội gián tiếp qua tấm 5), theo van 6 ra mỏ hàn. 

Loại này kêt câu đơn giản, sử dụng dễ dàng thuận tiện, kích 
thước vừa phải, công suất < 20 m 3 / h, thường dùng.khi cần di động. 
Kích thước đât đèn không yêu cầu đều đặn lắm, lượng nước tiêu hao 
không nhiều nhưng CaC, phân hủy không triệt để, hiệu suất thấp, lãng 
phí, khí C,H 2 không được lọc sạch và không làm nguội tốt. 
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+ Loại CaQ tiếp xúc với H 2 0 (hình 7.52c) 

Đất đèn (CaQ) chứa trong khay, đặt trên mặt sàng 3 ở ngân 
phải, nước ở ngăn trái, dưới tác dụng của áp suất khí quyển (bình 
thông nhau), qua mắt sàng tiếp xúc với đất đèn, khí QH;, sinh ra, qua 
van 6 đến mỏ hàn. 

Thùng có cấu tạo đơn giản, thuận tiện, dễ sử dụng. Khí QH 2 có 

nhiệt độ cao và không được lọc sạch. Chỉ sử dụng khi công suất 

<10 mVh. 

c. Van giảm áp (van 

ổn áp) 

Van giảm áp có chức 

năng điều chỉnh và ổn định 

áp suất khí tiêu thụ (0 2 từ 

3-5*5 atm, C,H 2 từ 0,3*0,5 

atm). Hình 7.53 giới thiệu 

một loại van giảm áp tác 

dụng nghịch (chiều mở rộng ỉỉình 7 - 53 - Va " 8 id '" á P < ổ " Ú P ] tắc dun z 

■_ *__ , ’ nghịch 

cưa van ngược chiêu dân khí /. Buồng cao áp; 2. Buồng hạ áp; 3. Màng 

vào buồng hạ áp). đàn hổi; 4. Vít diều chỉnh áp suất ra; 5. Van 

A.. c V khóa; 6 Đồng hồ do áp suất; 7. Lò xo; 8. Lò 

Oxy qua van 5 vào 9. Van an loan 

buồng cao áp (áp suất khí 

giảm lần 1), qua khe hẹp của van đến buồng hạ áp 2 (áp suất khí giảm 
lần 2), qua van 5 đến mỏ hàn. 

Áp suất khí vào và ra được đo bằng đồng hồ 6, được điều chỉnh 
bằng vít 4, qua màng đàn hồi 3. Van an toàn 9 giúp tránh các sự cố 
xảy ra. 

d. Van an toàn (khóa bảo hiểm) 

Van an toàn (hình 7.54) có chức nãng dập tắt ngọn lửa và xả 
khí cháy ra ngoài để bảo vệ bình chứa, thùng điều chế không bị 
cháy nổ khi ngọn lửa cháy quặt từ mỏ hàn, mỏ cắt vào (tốc độ cháy lớn 
hơn tốc độ khí cung cấp). Tốc độ cháy tãng khi tăng lượng 0 2 , nhiệt độ 
cao và ở môi trường khô. Tốc độ cung cấp khí giảm khi tãng đường 
kính lỗ phun, giảm áp suất khí, khi tắc ống... 
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Hình 7.54. Van an toàn (khỏa bảo hiểm) 
a. b. Van khô; c. Van nước trạng thái lioạt dộng; d. Van nước trạng thái cháy 
l. Khóa dân khí c 2^2 vào; 2. Khóa dần khí CtHị ra; 3. Thán van; 4. Khóa nước; 

5. Ong nhỏ; 6. Ong lớn; 7. Màng dàn hồi; 8. Màng chắn; 9 Bi; 10. Lò xo 

- Van an toàn khô (hình 7.54a, b) dùng cho áp suất thấp 
(0,1 -ỉ- 0,7 atm). Van này có kết cấu dơn giản, nhưng khả năng an toàn 
bị giới hạn. 

Ví dụ, van bi an toàn 9 kèm theo van giảm áp (hình 7.54a và 
hình 7.54b) cũng là loại van khô, có 2 màng chắn (bằng bọt sứ ngậm 
nước) 8 với những lỗ mắt sàng lệch nhau. Khi có hiện tượng cháy quặt 
trở lại thì áp suất của hổn hợp khí cháy sẽ ép hai tấm chắn 8 đóng kín 
các lỗ dẫn khí và ép viên bi 9 đóng luôn đường dẫn C,H 2 vào để tự 
ngắt khi hỗn hợp cháy hết. 

- Van an toàn dùng nước (loại hở, hình 7.54c) có cấu tạo rất 
đcm giản, làm việc an toàn và hiệu quả cao. Khí 0^2 qua van 1 vào 
ống nhỏ 5 được lọc sạch và làm nguội trong bình nước 3 trước khi qua 
van 2 đến mỏ hàn. Khi có hiện tượng cháy quặt trở lại, áp suất của hỗn 
hợp khí cháy trong bình 3, ép nước vào ống nhỏ 5 (áp suất cao, ngăn 
không cho khí CjH 2 vào) làm chân ống lớn 6 hở ra và khí cháy thoát ra 
ngoài qua màng 7. Sau khi thoát hết khí cháy cần cho nước vào để van 
an toàn trở lại binh thường như hình 7.54c. Mức nước trong bình 3 xác 
định nhờ van khoá 4. 
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e. Mỏ hàn và mỏ cắt 

- Mỏ hàn hút (hình 7.55) là dụng cụ rất an toàn nên được sử 
dụng nhiều. Ôxy áp suất cao vào buồng hỗn hợp 3 (có cấu tạo đặc 
biệt) tạo vùng xoáy áp suất thấp (gần như chân không), hút axêtylen áp 
suất thấp (dưới 1 atm) tạo hỗn hợp ôxy - axêtylen. 





Hình 7.55. Mỏ hàn hút 

1. Đáu mò hàn; 2. Ông dẫn hỗn hợp khí cháy; 3. Buồng hỗn hợp khí ôxy - axêtylen; 

4. Van dỏng mở khí ôxy; 5. Van dóng mở khí axẻtylen 

- Mỏ hàn đảng áp có cấu tạo đơn giản (các ống dẫn ôxy, 
axêtylen như nhau và áp suất của ôxy, axêtylen trong các ống dẫn này 
gần bằng nhau), nhưng không đảm bảo an toàn tuyệt đối như mỏ hàn 
hút (áp suất C 2 H 2 thấp). 

Mỏ hàn thường kèm theo bộ (3 -ĩ- 7) đầu mỏ hàn, đánh số theo 
thứ tự để hàn các chiều dày tấm khác nhau. 

- Mỏ cắt 

Ngoài yêu cầu như mỏ hàn thì mỏ cắt cần cắt được các hướng 
(cả gá lắp cắt vòng, cắt lỗ), điều chính được ngọn lửa và dòng 0 2 (gá 
lắp đảm bảo khoảng cách từ mỏ đến vật cắt), có chiều dài đủ lớn, khối 
lượng nhỏ (nhẹ). 

Hình 7.56 giới thiệu 1 loại mỏ cắt. Khí 0 2 theo ống 1, qua van 
4 vào miệng phun buồng hỗn hợp 7 hút khí QH 2 (áp suất thấp) vào từ 
ống 2 qua van 5, đưa hỗn hợp khí cháy ra đầu mỏ cắt (qua các lỗ 8) để 
tạo ngọn lửa 12 nung nóng vùng cắt đến nhiệt độ cháy. Luồng O z từ 
ống 3 qua van 6 vào lỗ phun 9 để ôxy hóa rãnh cắt và thổi xỉ 11 ra tạo 
rãnh cắt. 
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QH.+O, o 2 c,h 2 +o 2 



7.10.4. Công nghệ hàn khí 

a. Ngọn lửa hàn 

Để hàn khí cần có ngọn lửa hàn. Ngọn lửa hàn được tạo ra bởi 
các phản ứng cháy như sau: 

C 2 H 2 + 0 2 = 2CO + H 2 

2C0 + 0 2 = 2C0 2 

2H, + 0 2 = H 2 0 

Căn cứ vào tỷ lệ hỗn hợp khí cháy ôxy với axêtylen 

n _ 0 2 , J * 

15 - có thể P hân Io ại ngọn lửa hàn thành 3 loại: ngọn lửa bình 

thường, ngọn lửa ôxy hóa và ngọn lửa cacbon hóa. 

' N sọn lửa bình thường (ngọn lứa trung hòa) có tỳ lệ 
p = 1.1 + 1,2 (hình 7.57a, b), gồm ba vùng rõ rệt: 

+ Vùng I có hạt nhân (hình búp đa) màu trắng, nhiệt độ thấp 
(khoảng 800"C), không dùng hàn. Tại đây có phản ứng phân hủy 
QH 2 -> 2C + H 2 . 

+ Vùng II là vùng hoàn nguyên (cháy không hoàn toàn, vùng 
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hàn) màu xanh lam, là vùng có nhiệt độ cao nhất (khoảng 320Ơ’C), sản 
phẩm cháy có phản ứng: 

QH, + 0 2 -> 2CO + H 2 

Khí CO và H 2 là những chất khử ồxy của ôxyt kim loại, bảo vệ 
khỏi sự xâm nhập ôxy từ môi trường. Vùng này thường dùng để hàn. 

+ Vùng III là vùng ôxy hóa, cháy hoàn toàn theo phản ứng sau: 

4CO + 2H 2 + 30 2 -> 4C0 2 + 2H 2 0 

Đây là phần lớn nhất và đuôi ngọn lửa, màu nâu sẫm, chứa hơi 
nước, khí C0 2 , nhiệt độ thấp lại dễ ôxy hóa kim loại do đó không 
dùng để hàn. 

Cấu tạo ngọn lửa trung hòa, hình 7.57b và sự phân bố nhiệt của 
ngọn lửa hàn giới thiệu trên hình 7.57a. Nhiệt lượng truyền vào kim 
loại cơ bản chiếm 52%, truyền ra môi trường là 42% và truyền vào 
vũng hàn 6%. Như vậy nhiệt lượng của ngọn lửa sử dụng cho việc tạo 
thành mối hàn chỉ chiếm khoảng 10% (6% cho vũng hàn và 4% cho 
que hàn). 



Hỉnh 7.57. Ngọn lừa /làn klú 

a. Cấu tạo; b. Ngọn lửa trung hòa (J3 = /./ +12); 
c. Ngọn lửa ôxy lióa {fi > 12); d. Ngọn lừa cacbon hóa {fi< 1,1). 

- Ngọn lửa ôxy hóa 


Khi p > 1,2 thì ngọn lửa thừa ôxy hay ngọn lửa ôxy hóa (hình 
7.57c). Ngọn lửa này thường dùng hàn đồng và hợp kim đồng. Phản 
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ứng xảy ra: 


2QH 2 + 30 2 -> 4C0 + 2U 2 + 0 2 

Phản ứng tiếp tục với 0 2 cùa khống khí: 

4CO + 2H 2 + 0 2 + 20 2 -> 4C0 2 + 2H 2 0 

VI thừa 0 2 nên nhân ngọn lửa ngắn lại. vùng giữa và đuôi ngọn 
lửa không phân biệt rõ ràng. Ngọn lửa có màu trắng. 

- Ngọn lửa cacbon hóa 

Khi p < 1,1 thì ngọn ỉửa cacbon hóa (C tự đo, hình 7.57d) theo 
phản ứng: 

2C>H 2 + 0 2 -4 2CO + C + 0 2 

Phản ứng tiếp tục với 0 2 của không khí: 

CO + c + H 2 + 20 2 2C0 2 + H 2 0 

V un ỗ giưa cua ngọn lưa này có nhiều c tự do, nhân kéo dài ra 
nhập vào vùng giữa. Ngọn lừa này thường dùng để hàn gang, thép 
cacbon cao, hợp kim nhôm. 

b. Phương pháp hàn 

Có 2 phương pháp hàn sau: 

- Hàn phải (hình 7.58a) 

Hương chuyên động của mỏ hàn và que hàn là từ trái sang 
phải, mỏ hàn đi trước que hàn đi sau, ngọn lửa hàn hướng vào mối hàn. 
ơ đây nhiệt lượng tập trung và bảo vệ mối hàn nên thường dùng 
phương pháp này để hàn các tấm dày (S > 3 mm) và vật liệu co nhiệt 
độ chảy cao. Do ngọn lửa che lấp mối hàn nên khó điều chỉnh được 
kích thước và chiều dày mối hàn. 

- Hàn trái (hình 7.58b) 

Hướng chuyển động của mỏ hàn và que hàn là từ phải qua trái, 
que hàn đi trưức mỏ hàn đi sau, ngọn lửa hướng về phía chưa hàn, 
nhiệt lượng bị phân tán ra vùng xung quanh. Phương pháp này dùng để 
han những tâm mỏng (S < 3 mm), vật liệu có nhiệt độ chảy thấp. Khi 
hàn trái quan sát được mối hàn nên dẽ điều chỉnh kích thước và chiều 
rộng cùa mối hàn. 
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Hình 7.58 . Phương pháp hàn khí 
a. Hàn phái; b. Hcm trái 


c. Chế độ vả kỹ thuật hàn khí 

- Đường kính que hàn d (mm). 

Que hàn là vặt liệu kim loại bổ sung cho mối hàn và thường 
được chọn giống vặt liệu tấm hàn. Đối với chiều dầy s = 12^-15 mm, 
có thể tính theo công thức thực nghiệm sau: 

s 

+ Khi hàn phải : d = — 

2 

5 

+ Khi hàn trái : d = ^ 4-1 

2 

Khi s > 15 mm thì chọn d = 6 4- 8. 

“ Công suất ngọn lừa hàn khí (W) 

Cồng suất ngọn lửa hàn khí là 
lượng tiêu hao khí (0 2 hoặc Qpy 
trong một đơn vị thời gian, có thể tính 
theo công thức thực nghiệm sau: 

w = k . s (ỉ/ h) 

Trong đó: 

k - hệ số phụ thuộc vào loại 
kim loại vật hàn và phương pháp hàn: 

Hình 7.59 . Góc nghiêng 

+ Khi hàn phải k = 120 -r 150. của mỏ hàn 

+ Khi hàn trái k = 100 -r 120. 

+ Khi hàn đồng k = 150 4- 200. 
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s - chiều dày vật hàn, mm. 

- Góc nghiêng của mỏ hàn a 

Chọn góc a phụ theo chiều dày vật hàn s (mm). Chiều dày 
càng lớn góc nghiêng a so với phương nằm ngang càng tãng (hình 
7.59). 



Hình 7.60 . Vị trí mỏ hàn trong quá trình hàn vật có chiều dày trung bình 
a. Nung nóng trước khi hàn; b. Quá trình hồn; c. Kết thức hàn 

Hình 7.60. trình bày vị trí của mỏ hàn từ lúc bắt đầu đến khi 
kết thúc hàn. Khi nung nóng góc mỏ hàn y tăng để tập trung ngọn lửa. 
Khi bắt đầu hàn góc Ỵ giảm xuống, que hàn nghiêng một góc 45° và 
trước khi kết thúc quá trình hàn, giảm góc Ỵ còn khoảng 15° hoàn 
thành phần mút của mối hàn. 

- Chuẩn bị mối hàn và gá lắp 

Các loại mối hàn (hàn giáp mốr, hàn chồng, hàn góc, hàn chữ 
T, hàn mặt đầu...), việc chuấn bị mối hàn (vát mép, gấp mép, làm sạch) 
và vị trí của mối hàn trong 
không gian được xác định 
tương tự như hàn hồ quang. 

Gá lắp và hàn đính là để 
đảm bảo VỊ trí tương đương của 
kết cấu hàn. Mối hàn đính và 
thứ tự hàn đính được cho trên 

hình 7.61 với kích thước như Hình 7.61. Tliứlựmối hàn đính 

sau: 



* Chiều cao: h = (0,5 -r 0,7)S. 

* Đường kính, khoảng cách: 
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+ Đối với vật nhỏ, tấm mỏng: d < 5; L = 50 -ỉ- 100; 

+ Đối với vật lớn, tấm dày: d = 20 4- 30; L = 300 -ỉ- 500 

* Khoảng cách từ điểm đính đến đầu mút mối hàn: 
a = 40 -r 200 mm. 

- Hàn các mối hàn có vị trí hàn khác nhau trong không gian 

Hàn trái hay phải thì ở vị trí hàn sấp là thuận lợi nhất. Các vị trí 
hàn khác cho ví dụ trên hình 7.62. 




Hình 7.62. Hàn các mối liàn có vị trí khác nliau trong không gian 
a. Hàn dítììg, hàn trái, từ dưới lên; b. Hùn dinig, liàn phái. từ trên xuống; 

c. Hàn ngang, hàn phái; d. Hàn trần, hàn phái; e. Hàn trán, hàn trái 

7.10.5. Cắt kim loại bằng khí 

a. Thực chất và đặc điểm 

Cắt kim loại bằng khí là dùng nhiệt lượng của ngọn lửa hỗn 
hợp khí cháy (0 2 + C>H 2 ) nung nóng vùng cắt đến nhiệt độ cháy, thổi 
khí ôxy để ôxy hóa vùng kim loại cắt và thổi xỉ lỏng ra để tạo thành 
rãnh cắt. 

Cắt bằng khí có thể cắt được các loại mạch kín, mạch hở và 
những đường cắt phức tạp, chiều dày tấm cắt lớn mà không cần lực 
cắt. 

Cắt bằng khí dùng để tạo phôi từ các tấm kim loại có chiều dày 
khác nhau. Phương pháp công nghệ này dễ tự động hóa, cho năng suất 
cao, tiết kiệm kim loại, cho chất lượng mép cắt tốt (chính xác, phẳng, 
đẹp...). 

b. Điều kiện cắt kim loại bằng khí 

Cắt kim loại bằng khí cần những điều kiện sau: 

+ Kim loại có nhiệt độ cháy nhỏ hơn nhiệt độ chảy của nó. 
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+ Nhiệt độ chảy của ổxyt kim loại phải nhỏ hơn nhiệt độ chảy 
của kim loại tạo ra ồxyt đó. 

+ Các phản ứng cháy trong quá trình cắt phải sinh nhiệt đủ để 
duy trì quá trình cắt tiếp tục. 

+ Kim loại vật cắt dẫn nhiệt kém. 

+ Tính chảy loãng của ôxyt cao. 

Với các điều kiện trên, không phải kim loại nào cũng cắt được 
dễ dàng. Ví dụ, cắt thép ít cacbon thì dễ nhưng khó cắt hợp kim nhòm, 
hợp kim đồng. Những loại vật liệu khống đủ điều kiện phải sử dụng 
thuốc cắt hoạc sử dụng công nghệ đặc biệt khi cắt: cắt plasma, cắt 
bằng laze... 

7.11. Hàn vảy 

7.11.1. Khái niệm 

Hàn vảy là phương pháp hàn bàng cách nối các phần tử kim 
loại hoặc hợp kim ở trạng thái rắn lại với nhau nhò hợp kim trung gian 
thứ ba. Hợp kim thứ ba này gọi là vảy hàn (có nhiệt độ chảy thấp hơn 
kim loại vật hàn). Quá trình tạo thành mối hàn là nhờ vảy hàn ở trạng 
thái chảy khuếch tán vào các phần tử kim loại hàn đỏng đặc lại. Trong 
quá trình hàn chỉ có vảy hàn được nung nóng chảy, khuếch tán vào 
kim loại hàn ở trạng thái rắn tại các mép hàn. 

Hàn vảy được sử dụng rộng rãi trong các ngành công nghiệp và 
dân dụng với những đặc điểm cơ bản là chỉ cần một năng lượng nhỏ dể 
làm nóng chảy vẳy hàn. Hàn vảy rất đơn giản nhưng hiệu quả kinh tế 
cao, khổng gây nên sự thay đổi thành phần và tổ chức kim loại vì vùng 
ảnh hưởng nhiệt nhỏ, ít chịu ảnh hưởng của ứng suất, không gây biến 
dạng, mối hàn vảy có độ kín cao... Tùy theo loại vảy, mối hàn có thể 
có cơ tính cao, có thể dùng đé hàn những kết cấu phức tạp, vật liệu 
cùng loại hay khác loại mà các phương pháp khác khó thực hiện. Mối 
hàn vảy không có phần nhò nên hình thức đẹp, sau khi hàn không cần 
gia cồng cắt gọt, năng suất cao. 

7.11.2 . Vảy hàn 

Vảy hàn là yếu tố quan trọng quyết định chất lượng kết cấu 
hàn. Tùy theo nhiệt độ nóng chảy có thể phân vảy hàn thành hai loại 
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sau: 


a. Vảy hàn mềm 

Vảy hàn mềm có nhiệt độ nóng chảy thấp (< 450°), độ bền và 
độ cứng thấp, cơ tính kém. Vảy mềm thường đùng để hàn các kết cấu 
ít chịu lực, làm việc ở nhiệt độ thấp. Nó được ứng dụng trong công 
nghiệp điện tử, công nghiệp nhẹ, công nghiệp thực phẩm... 

Vật liệu chế tạo vảy hàn mềm là các loại hợp kim như Sn-Pb, 
Sb-Zn ... 

b. Vảy hàn cứng 

Vảy hàn cứng là loại vảy hàn có độ bền cơ học cao, độ cứng 
cao, chịu được nhiệt độ trên 450". Mối hàn khi hàn bằng vảy cứng có 
khả năng chịu tải trọng động, chịu các loại lực kéo, lực xoắn; chịu ma 
sát lớn, nhiệt độ cao. Vảy hàn cứng dùng trong chế tạo cơ khí, sản xuất 
các dụng cụ cẳt, hàn mảnh hợp kim cứng, hàn kim cương... 

Vảy hàn cứng (bảng 7.18) thường được chế tạo từ các hợp kim 
đồng, bạc, niken, sắt, nhỏm... 

Để giảm ứng suất nhiệt xuất hiộn khi hàn mảnh hợp kim cứng 
cần dùng thêm các tấm đệm bằng thép ít cacbon hoặc thép hợp kim 
pecmalôi. 


Bảng 7.Ỉ8. Vảy hàn cứng vả đặc tính của chủng 


Loại 
vảy hàn 

Thành phẩn 
hóa học (%) 

Nhièt đô nóng 
chảy CC) 

Còng dụng 

Đổng 

niken 

Cu = 68,7 

Ni = 27,5 
Ai= 0,8 

1170 

Chịu tải trọng nặng, 

chế tạo dụng cụ gắn hợp kìm 

cứng, chịu nhiệt độ > 900°c 

Đổng 
điện phân 

Cu = 99,9 
Tạp chất 0,1 

1083 

Chịu tải trọng trung bình, dụng 
cụ chịu nhiệt độ đến 700"C 

Đổng thau 
niken 

Cu = 68,0 

Zn = 27,0 

Ni = 5,0 

1000 

Chịu tải trọng trung bình, dụng 
cụ chịu nhiệt độ đến 700°C 

Đồng thau 

Cu = 62,0 

Zn = 38,0 

900 

Chịu tải trọng trung bình, dụng 
cụ chịu nhiệt độ đến 60Ơ’C 
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7.113. Thuốc hàn (chất trọ dung) 

Thuốc hàn (trợ dung) dùng để làm sạch chỗ hàn và thúc đẩy 
quá trình hàn, khuếch tán vảy hàn. Thuốc hàn gồm các chất như axit, 
muối cỉorua kẽm, muối kali, borac... Bảng 7.19 giới thiệu thành phần 
của vài loại thuốc hàn. 


Bàng 7.19. Thuốc hàn vảy hàn (chất trợ dung khi hàn vảy) 


Thành phần thuốc hàn (%) 

Công dụng 

Borac =100 

Borac = 50 

Axit boric = 50 

Là thành phần chính của thuốc hàn vảy 
Dùng khi hàn mà 
vảy hàn là dồng thau 


1 . 12 . Các phương pháp hàn đặc biệt 

7.12.1. Hàn ma sát 


Hàn ma sát là phương pháp hàn áp lực. Dùng nhiệt sinh ra do 
ma sát giữa hai mặt tiếp xúc đế nung nóng mối hàn đến trạng thái dẻo 
và dùng lực ép để tạo mối hàn như hàn áp lực. 

Trên hình 7.63a giới thiệu sơ đổ nguyên lý làm việc của 
phương pháp hàn ma sát. Chi tiêt 2 được kẹp chặt trong giá cô định l t 
chi tiết 3 quay tròn với vận tốc xác định, khi ép nhẹ bề mặt tiếp xúc 4 
giữa hai chi tiết, sẽ tạo nhiệt lượng nung nóng mối hàn. Nhờ lực ép p 
mối hàn được hình thành. Hàn ma sát cho năng suất cao, giá thành ha, 
có thê dùng hàn nôi các thanh, thỏi kim loại, dụng cụ cắt... 

7.12.2. Hàn nổ 

Nhờ tác dụng của áp lực nổ tạo sự va đập giữa 2 bề mạt vật hàn 
tạo mối hàn. Vật hàn 2 (hình 7.63b) đặt trên giá 1, được hàn với tấm 
hàn 3. Ngòi nổ 5 và thuốc nổ 4 trải đều trên tấm hàn 3, đặt nghiêng 
một góc a. Khi ngòi nổ va đập làm cháy thuốc hàn tạo áp lực và hình 
thành mối hàn. Hàn nổ hình thành mối hàn ở trạng thái rắn dùng để 
tạo phôi cán, phôi có hai lớp kim loại không cùng loại, vật có diện tích 
tiếp xúc lớn. 

7.12.3. Hàn siêu âm (hình 7.63c) 

Han siêu âm là phương pháp hàn áp lực, khi tác dụng lên vật 
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hàn các dao động cơ học với tần số siêu âm đồng thời với lực nén thích 
hợp để mối hàn đạt trạng thái dẻo và tạo thành mối hàn. 



e. Hàn xỉ điện 
ỉ. Tấm hàn; 2. Tấm chắn; 

3. Dày hàn (cực hàn); 4. Xỉ lỏng 
5. Kim loại lỏng; 6 Hồ quang; 
7. Phều thuốc; 8. Mới hàn 


d. Hàn plasma hồ quang 
I. Ong phóng hổ quang; 

2. Điện Cực W; 3. Miệng phun; 
4. Ông dẫn; 5. Dòng tia plasma 


Hình 7.63. Sơ dồ nguyên ỉỷ các phương pháp hàn đặc biệt 











Trên hình 7.63c là sơ đồ nguyên lý hàn siêu âm. Dòng cao tần 
từ máy phát siêu âm truyền vào biến tử 1 tạo ra tẩn số siêu ầm (gọi là 
đao động siêu âm) truyền qua bộ truyền dao động 2, đến dụng cụ 3 
vào vật hàn 4 làm cho môi hàn đạt đến trạng thái dẻo. Tải trọng p qua 
đòn bây và dụng cụ 5 tạo lực nén làm cho các phần tử hàn thẩm thấu 
vào nhau tạo thành mối hàn. 

7.12.4. Hàn plasma hồ quang 

Trạng thái plasma của vật chất có nguồn nãng lượng rất lớn, 
trong đó, vặt chất từ trạng thái khí chuyển sang trạng thái plasma tạo 
ra nhiệt độ cao hàng chục ngàn đô c để nung nóng chảy mồi hàn. Để 
nhận được trạng thái ion của khí, người ta sử dụng ông phóng hồ 
quang 1 cháy giừa điện cực 2 (bằng vônữam) và miệng phun đặt trong 
ống hình trụ, hình 7.63d. 

Ap lực của khí trơ có tác dụng kéo đài hồ quang làm xuất 
hiện dòng tia hẹp có mức độ ion hoá rất mạnh và tạo ra nhiệt độ cao. 

Nhiệt độ của ngọn lửa plasma hồ 
quang có thể dừng hàn hoặc cắt kim loại 
với những chiều dày khác nhau. 

Nhiệt độ của ngọn lửa plasma hồ 
quang có thổ dùng hàn hoặc cắt kim loại 
với những chiều dày khác nhau. 

7.12.5. Hàn xỉ điện 

Hàn xỉ điện là phương pháp hàn 
nóng chảy nhờ năng lượng nhiệt của vùng 
xỉ hàn chảy lỏng có điện trở rất lớn. Khi 
dòng điện đi qua vùng xỉ lỏng, nhiệt 
lượng tỏa ra theo định luật Jun-Lenxơ rất 

ỉơn làm cho kim loại vật hàn và điện cực 
hàn nóng chảy. Hình 7,64. Sơ đồ nguyên ỉ ỷ 

hàn hăng chùm tia điện tử 

Điện cực nóng chảy trong hàn xỉ l. Giá; 2,3. Chi tiết hàn; 4. Chùm 
điện có nhiệm vụ gây hổ quang để làm ĩỉa điện tử; 5. Ống buồng tái tia; 
nóng chảy xỉ hàn và bổ sung kim loại „ B ý n /: c ,ỉl; Blên thế; 8 N 8 ìiổn: 
Cho mối hàn. 


1Ỉ0V 
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Hàn xỉ điện là phương pháp tối ưu đế hàn vật hàn có chiều dày 
lơn, hàn đắp, hàn phục hồi các chi tiết máy đã mòn. 

Trên hình 7.63e giới thiệu sơ đồ nguyên lý hàn xỉ điện. Vùng ... 
lỏng 4 có điện trở lớn cung cấp nhiệt lượng để nung nóng chảy mép 
hàn của các vật hàn 1 và cực hàn 3. Khi đông đặc tạo thành mối hàn 8. 
Các tấm chắn 2 kèm theo các ống dẩn nước làm nguội và đông đặc 
kim loại lỏng vũng hàn tạo thành mối hàn 8. Giá đỡ điện cực có ống 
dản điện cực, có nhiệm vụ đưa điện cực 3 vào vũng hàn 5 và tạo ra 
hồhồ quang 6. Trong quá trình hàn, thuốc hàn được phẻu 7 cung cấp 
vào để bảo vệ mối hàn 8. 

Các dạng hàn đạc biệt khác như hàn bằng chùm tia điện tử (hình 
7.64), hàn cảm ứng, hàn bàng lade... cũng được ứng dụng trong cổng 
nghiệp. 

7.12.6 . Hàn chất dẻo 


Chất dẻo cứng chịu nhiệt không dùng để hàn vì khi có nhiệt độ 
cao các tính chất của nó sẽ bị phá hủy, còn loại chất dẻo không chịu 
nhiệt có tính hàn tốt nên có thể dùng đế hàn nóng chảy hay hàn áp lực. 


Các phương pháp hàn chất dẻo gồm: 

a. Hàn bằng khỉ nóng 
là phương pháp hàn dựa trên 
cơ sở truyền nhiệt của không 
khí, khí C0 2 ở trạng thái 
nóng vào vũng hàn để nung 
nóng vật hàn đến trạng thái 
chảy dẻo và khi vũng hàn 
đông đạc tạo thành mối hàn. 

Hình 7.65 giới thiệu 
sơ đồ nguyên lý hàn chất dẻo 
bằng khí nóng. Mỏ phun khí 



Hình 7.65 . Sơ đồ nguyên Ịỷ phương 
pháp hàn chất dẻo bằng khí nóng 


I. Mò phun; 2. Que hùn; 3. Mối hàn; 
4. Chi tiết hàn; 5. Vũng hàn 


nóng 1 tác dụng lên vũng hàn 5 nung nóng vật hàn 4 và que hàn bổ 
sung 2 làm chúng chảy dẻo đế tạo thành mối hàn 3. 

Hàn khí nóng sử dụng hợp lý khi hàn mà vật liệu chất dẻo không 
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bị ôxy hoá. 

b. Hàn ma sát 

ơ đây cũng tương tự như hàn ma sát kim loại (xem mục 7.12.1. 
Hàn ma sát). Nhiệt do ma sát tạo ra làm vật liệu chảy dẻo và tạo thành 
mối hàn. 

c. Hàn bằng dụng cụ truyền nhiệt 

Nhiệt từ các dụng cụ đặc biệt, đã được nung nóng đến nhiệt độ 
thích hợp, truyền vào chỗ tiếp xúc giữa hai vật hàn để chúng dẻo ra và 
khi nguội sẽ kết dính lại với nhau. 

d. Hàn bằng dòng điện cao tản là dùng nhiệt từ dòng điện cao 
tẩn truyền qua các điện cực làm cho vật hàn vừa bị chảy dẻo vừa bị ép 
chạt dưới tác dụng của điện cực. 

Phương pháp này chỉ hợp lý khi hàn các tấm chất dẻo mỏng 
(nilông) tạo ra mối hàn kín. Nó dừng phổ biến trong bao bì, dóng gói. 

7.13. Dán kim loại 

7.13.1. Thực chất đặc điểm 

Dán kim loại bằng keo dán (cũng gọi là nhựa tổng hợp) là một 
phương pháp gia công tiến tiến, được sử dụng phổ biến trong các 
ngành cồng nghiệp và dân dụng. Cán cứ vào vật liệu nối, vật liệu dán, 
tính mao dẫn của keo dán mà sử dụng cho các lĩnh vực khác nhau. 
Phương pháp này thích hợp cho việc nối các tấm mỏng từ các loại kim 
loại, hợp kim, phi kim ... Có thể dán vật liệu cùng loại hay khác loại. 
Hiện nay đã có những loại keo dán thích hợp với từng loại kết cấu, 
thiết bị và tính năng riêng biệt. 

Dán kim loại nhẹ, tấm mỏng cho độ bền cao nên được dùng 
nhiếu trong các ngành công nghiệp hàng không, giao thông vận tải, 
xây dựng, thiết bị lạnh, dệt, bưu điện, điện tử, thông tin... 

7.13.2, Keo dán 

Keo dán dùng trong công nghiệp và dân dụng có nhiều loại, 
phụ thuộc vào thành phần hóa học, cơ sở trùng hợp các chất dính kết... 
Chúng được chế tạo trên cơ sở các loại êpòxi, cao su tổng hợp. Ngày 
nay đã có nhiều loại keo dán có tính chất đặc trưng riêng biệt của mối 
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dán. Người ta đã tổng hợp được một số loại êpồxi với chất tự liên kết 
khác nhau để cho các loại keo có tính nàng đặc biệt như bền nhiệt, bền 
khi trượt, có khả nãng chống dầu, xăng, các dung dịch có axit, bazơ, 
muối, dung môi... 

Keo dán thường gồm phần nhựa nền (nhựa lỏng) có độ nhớt, 
mầu vàng nâu hoặc trắng được hòa tan vào các dung dịch hòa tan khác 
nhau, sau đó cho thêm các chất hóa cứng. 

Ví dụ, loại keo tự đòng cứng p có thể trùng hợp ở nhiệt độ bình 
thường (chất lượng mối nối kém). Nếu tảng tỉ lệ lên 7% thì cần 48 giờ 
để trùng hợp ở 20°c, 10 giờ để trùng hợp ở 50 n c và 1 giờ để trùng hợp 
à nhiệt 100°c. Loại này cho độ bền cao (2000 - 7 - 3000 N/cm 2 ), chịu 
nhiệt độ > 50°c Nếu cho thêm 3% axit có lưu huỳnh thì mối dán có 
khả năng kín với dầu, xăng... Nếu thêm muối NaOH và amoniac thì nó 
sẽ chịu nhiệt kém và nhạy cảm với nước. 

Loại keo dán E120 với 12% chất tự đông cứng pôlyêtylen - 
pồluamin, có thể trùng hợp và sấy khô ở ÓO^C trong 4 giờ. 

Loại P505 tự đông cứng có thể trùng hợp ở nhiệt độ thường 
(20°C) trong một thời gian rất ngắn là 1 - 7 - 5 phút. 

7.ỉ3.3. Công nghệ dán 

a. Chuẩn bị 

Chuẩn bị bề mật dán quyết định đến chất lượng mối dán. 

Có thể chuẩn bị mối dán bằng cơ học như phun cát, tiện tinh, 
phay tinh, bào tinh, mài... để độ nhấp nhô trung bình đạt khoảng 0,5 
pm với yêu cầu các bề mặt phải trùng khóp. 

Dùng phương pháp hóa học đế khử các tạp chất sẽ gây khó 
khãn cho sự bám dính của keo. Ví dụ, để làm sạch dầu mỡ có thể dùng 
axêtôn. Sau khi làm sạch còn phải sấy khô bằng nhiệt (dùng dòng khí 
nóng ... ), hoặc dùng điện hóa đế làm sạch dầu mỡ ... 

Để nâng cao độ bền mối đán hợp kim nhỏm có thể dùng các 
phương pháp xử lý bề mạt bằng cách tạo ra một lớp chì làm cơ sà, sau 
đó làm sạch dầu mỡ bằng hóa học hay điện phân. Thép cacbon và thép 
hợp kim được làm sạch dầu mỡ bằng dung dịch kiềm hoặc HPOj, nếu 
là hợp kim đổng thì phun cát và khử dầu mỡ bằng các dung dịch hòa 
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tan ... 


b. Chọn keo 

Chọn keo dán phải chú ý đến an toàn khi sử dụng. Cẩn đảm 
bảo chính xác về tỉ iệ và thành phần chất nền cơ sở, chất hóa cứng và 
chất làm lạnh hỗn hợp keo. Vì trong quá trình trùng hợp sinh nhiệt 
nhiều và nhanh nên không an toàn nên có thể cho thêm các chất phụ 
làm cho mối dán có tính chất tốt và giảm giá thành của keo (ví dụ, bột 
kẽm, oxyt titan nâng cao độ bền và độ bền nhiệt mối dán). 

c. Kỹ thuật phủ keo 

Cách phủ keo lên bề mặt dán phụ thuộc vào trạng thái và nhiệt 
độ. Bình thường dùng chổi quét đế phủ keo lên bề mặt rồi sấy ở 4CTC 
để keo phân bố đều đạn thành lớp mỏng. Một số loại keo với nhiệt độ 
thường thì ở trạng thái rắn, nếu sấy đến 12CTC chúng sẽ chảy lỏng và 
phủ đều lên bề mặt dán (như êpôxi 1001 chẳng hạn). 

d. Ẻp 

Độ dính kết bền của mối dán phụ thuộc vào khoảng cách và 
áp lực riêng phần tác dụng lên mối dán trong quá trình dán. Ví dụ, 
keo dán êpôxi cần sự trùng hợp ở áp lực lớn (áp lực rièng cần khoảng 
> 0,2 N/cnr). 

Bề mặt ép có thể là vòng đàn hồi bầng cao su xốp. Khi dán ở 
nhiệt độ cao cần sử dụng đồ gá thích hợp với áp lực bằng lò xo hoặc 
khí nén. 



Hình 7.66. Sơ đồ áp Ị ực 
tác dụng ỉên bề tnậỉ dán 



Hình 7.67. Sơ đồ áp Ị ực 
tác dụng lên vỏ cao su 


Hình 7.66 giới thiệu sơ đồ áp lực tác dụng lên bề mặt dán, hlnh 
7.67 biểu thị áp lực tác dụng lên bể mặt dán là vỏ cao su. Hình 7.68 
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giới thiệu phương pháp dán các tấm mỏng. 

Hình 7.69a giới thiệu phương pháp dán thanh kim loại và hình 
7.69b là sơ đồ dán ống kim loại. 


Trong các ngành cổng nghiệp, dán dùng khi nối các chi tiết, 
các sản phẩm để lót ổ, lót trục; dán phanh, côn... Mối dán có thể làm 
việc ở nhiệt độ < 100° c. 



Hình 7.68. Sơ đồ dán các tấm mỏng 



a h 

Hình 7.69. Sơ đồ dán thanh kim loại (a) và sơ đỏ dán ống (b) 



Hình 7.70. Sơ đổ 
dán hai phần nồì 




a b 

Hình 7.71. Sơ đồ dán kim loại 
thay thế lấp ren 

a. Lắp ven; b. Dán bằng keo 




Hình 7.70 là ví dụ dán hai phần của một nồi bằng thép hoăc 
hợp kim nhôm dập từ hai phần ghép lại bằng mối dán. 

Hình 7.71 là sơ đồ thay thế mối ghép ren bằng dán kim loại. 
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Dán còn dùng để nối các thanh; hàn nối dựng cụ hoặc dán phục 
hồi các chi tiết máy bị gẫy, vỡ, nứt... 

7.14. Khuyết tật và kiểm tra khuyết tật vật hàn 

Chất lượng mối hàn là yếu tố quan trọng của các kết cấu, sản 
phàm. Vì vậy sau khi hàn xong cần phải kiểm tra các yếu tố chất lượng 
mỏi hàn như cơ tính, lý tính, hóa tính, các dạng loại khuyết tật tế vi 
bên trong và trên bề mạt mối hàn. 

Các khuyết tật được kiểm tra bàng các phương pháp thông 
thường như cân, đo, đong, đêm... hoặc dùng mắt thường quan sát theo 
kinh nghiệm để dự đoán và phát hiện những khuyết tật. Kiểm tra cơ 
tính thường được thực hiện bằng lấy mẫu rồi thử cơ học để kiểm tra, 
xác định các yêu cầu về cơ tính. Phương pháp lấy mẫu, mài mẫu, soi 
mâu và chụp ảnh là để kiểm tra tổ chức, độ hạt, thành phần hoá học 
hoặc một sô loại khuyết tật tế vi khác. 

Kiểm tra khuyêt tật tế vi bề mạt mối hàn thường dùng các 
phương pháp kiểm tra không phá hủy như phương pháp tư tính dùng 

bột từ đê xác định vị trí các khuyết tật, dùng các dòng tia ( X , Y ) 

kêt hợp với chụp ảnh, dùng phương pháp siêu âm và chụp ảnh, phương 
pháp chỉ thị màu ... 

7,14.1, Các loại khuyết tật vật hàn 

‘ Chảy loang hề mặt mối hàn 

Hiện tượng này xuất hiện khi kim loại hàn chảy loang ra bề 
mạt của kim loại tấm hàn. Nguyên nhân chủ yêu là do cường độ dòng 
điện hàn qưá lớn, chiều dài hồ quang quá lớn, vị trí đật que hàn không 
đúng, góc nghiêng của vật hàn lớn khi hàn đứng. 

-Vết lõm mối hàn 

Đây là những chỗ lõm sâu (rãnh) trên tấm hàn dọc theo cạnh 
mép hàn. Vết lõm xuất hiện khi cường độ dòng điện hàn quá lớn, 
chiêu dài hồ quang quá dài. Khuyết tật này làm giảm tiết diện chịu lực 

cua kêt câu. Đó cũng chính ỉà nguyên nhân ỉàm cho liên kết hàn bi phá 
hủy. 

- Cháy thủng 

Khi han có thê xuất hiện các lỗ thúng xuyên mối hàn. Nguyên 
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nhân là đo khe hở chân mối hàn quá lớn, cường độ dòng điện hàn quá 
lớn, chiều dài hổ quang quá lớn và công suất mỏ hàn quá lơn khi tốc 
độ hàn quá nhỏ. 

- Thiếu hụt 

Thiếu hụt, lõm ở đầu đường hàn hoặc cuối đường hàn. Nguyên 
nhân chủ yếu do ngọn lửa hồ quang bị thổi lệch, ngắt hồ quang đột 
ngột. Sự thiếu hụt này làm cho tiết diện mối hàn bị giảm và đó cũng là 
nguyên nhân gây ra các vết nứt. 

- Rỗ khí 

Rô khí thường gặp khi hàm lượng cacbon trong kim loại tấm 
hàn cao; trên mép hàn không sạch, còn dầu, mỡ, sơn bám dính trên 
mép hàn hay cực hàn; dùng vật liệu hàn ẩm, có chứa nước, khí, tạp 
chất, tạp khí (dây hàn, que hàn, thuốc hàn, khí hàn, khí bảo vê...). Điều 
chỉnh ngọn lửa hàn không thích hợp, tốc độ hàn lớn khi sử dung khí 
bảo vê C0 2 cũng là những nguyên nhân gây nên rỗ khí. 

- RỖ xỉ 

Đây là kết quả của việc làm sạch mép hàn hoặc dây hàn không 
triệt để. Đó cũng là nguyên nhân của việc hàn nhiều lớp mà các lớp 
trước khổng làm sạch hết xỉ. 

Xỉ lẫn vào kim loại mối hàn sẽ làm cho tiết diện chịu lực của 
mối hàn kém, độ bền kết cấu hàn kém dãn đến sự tập trung ứng suất. 

- Hàn không ngấu 

Đây là dạng khuyết tật xuất hiện ở chỗ kim loại mối hàn và 
kim loại cơ bản của tấm hàn không dính (không ngấu) hoặc ở chỗ các 
lớp mối hàn (khi hàn nhiều lớp) không dính nhau. 

Nguyên nhân chủ yếu là làm sạch không cẩn thận, còn tồn tại 
bụi, gỉ, sơn...; góc vát mép nhỏ; chân mối hàn quá lớn; khe hở hàn quá 
hẹp; dòng điện hàn quá nhỏ; tốc độ hàn quá lớn; lệch vị trí que hàn ra 
khỏi tâm (trục) môi hàn. 

-Nín 

Trong kỹ thuật hàn, tùy theo nhiệt độ xảy ra hiện tượng nứt mà 
chúng có thể được phân thành hai nhóm: nứt nóng và nút nguội. 

+ Nứt nóng xảy ra ở nhiệt dộ cao, bề mặt vết nứt bị ôxy hóa. 
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Khi kết tinh, các màng nửa dặc, nửa lỏng cùng với sự tồn tại úng suất 
kéo dài do co ngót gây ra nứt nóng. 

Ngoài ra nứt nóng còn xuất hiện khi bén trong kim loại mối 
hàn chứa một hàm lượng lớn các nguyên tố cacbon, silic, hydro, niken. 

• Nứt nÓng thường phân bô bên trong mối hàn nên khó phát hiện. 
Chúng có thể phát triển ra bèn ngoài và dể gây ra phá hủy kết cấu hàn. 

+ Nứt nguội xảy ra ở nhiệt độ bình thường do kết cấu không 
hợp lý, làm nguội không dều gây ra ứng suất dư, khi làm việc có ứng 
suất ngoại lực gây ra vết nứt. Bề mặt vết nứt nguội không bị ôxy hóa. 

- Biến dạng 

Biến dạng dần đến cong, nứt, hỏng ... kết cấu hàn. 

7.14.2. Chi tiêu kiểm tra và đánh giá chất lượng kết cấu hàn 

Can cư các chi tiêu kiêm tra chất lượng mối hàn, có thế sử 
dụng các phương pháp kiểm tra chất lượng mối hàn như sau : 

■ Ki ẻ m tra bằng mắt thường với kính phóng đại (quan sát) 

Phương pháp này dùng kiểm tra các khuyết tật lớn trên bề mặt 
của mối hàn. Quan sát bàng mắt thường và có thể phối hợp với kính 
phóng đại (như kính lúp phóng đại lên mươi lần). Phương pháp này 
đơn giản, nhưng chỉ kiểm tra được các khuyết tật lớn và rõ rang. 

- Phương pháp kiểm tra thẩm thấu bằng chất dễ thấm (dầu hỏa) 

Dùng phương pháp này có thể xác định rỗ khí, rỗ xỉ, rò, ri, nứt... 
những mối hàn có chiểu dày < 10 mm. Một mặt bôi chất thấm (như 
dâu hoả), một mặt quét bột thấm (như nước vôi, bột phấn... để khô). 
Tại những chỗ có khuyết tật chất thấm thẩm thấu qua và có thể phát 
hiện được khuyết tạt. Phương pháp này đơn giản và có thể phát hiên 
các khuyết tật nhỏ tới 0,1 mm. 

- Kiem tra bằng áp suất thủy tĩnh và kiểm tra có áp suất cao 

Phương pháp này dùng kiểm tra độ bền và độ kín của các thiết 
bị áp lực, thùng, bể chứa, các dụng cụ chứa khí và các chất lỏng ... 

Cho áp suất vào thiết bị và tăng lên khoảng 30 -r 40% so với áp 
lực làm việc cho phép và giữ trong khoảng 30 -i- 60 phút. Nếu thiết bị 
ổn định thì có thể đảm bảo an toàn trong quá trình làm việc. 
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- Kiểm tra bằng thử mẫu 

Phương pháp này dùng xác định sự liên kết của kim loại môi 
hàn. Sự phá hỏng tồn tại ở những chỗ mối hàn không ngấu hoặc có 
khuyết tật bên trong mối hàn. 

- Kiềm tra tổ chức và thành phần hóa học (thử mẩu kim tương) 
Phương pháp này dùng kiểm tra tổ chức, kiểm tra thành phần 

hóa học, xác định chiều sâu ngấu của mối hàn và xác định vùng ảnh 
hưởng nhiệt của kết cấu hàn cùng các khuyết tật tồn tại bên ưong mối 
hàn. Đây là phương pháp thủ mẫu nèn không chủ động được hoàn 
toàn. 

- Kiểm tra hóa tính và độ nhạy ân mòn tỉnh giới của mối hàn 
Dùng phương pháp này để kiểm tra mối hàn từ thép hợp kim 

ôstenit. 

- Kiểm tra cơ tính 

Phương pháp này dùng kiểm tra cơ tính của mối hàn như độ 
bền ... Đây là phương pháp kiểm tra phá hủy. Mẫu hàn được cắt từ các 
kết cấu hàn hoặc hàn trên cùng vật liệu với cùng một chế độ. 

Với các ống có đường kính <|) < 100 bắt buộc phải thử kéo và 
uốn, còn thử độ dai va chạm, chỉ thực hiện với các kết cấu hàn chịu va 
đập. 

- Kiểm tra bảng dỏng tia (rơnghen, gama) chiếu xạ qua mối 
hàn và chụp lên phim. 

Phương pháp này dùng căc dòng tia (y , X. • ) xuyên qua mối 
hàn và hiện lên phim. Tại những chỗ có khuyết tật (rỗ khí, rỗ xỉ, khônề 
ngấu, có vết nứt...) trên phim sẽ có màu sẫm. 

- Kiểm tra bằng siêu âm vả chụp lén phim 

Phương pháp này dựa vào khá nàng xuyên thấu và khúc xạ khi 
đi qua chổ mối hàn có khuyết tật. 

- Kiểm trơ bằng chất phút quang 

Dùng dung dịch phát quang quét lên mối hàn để nhận biết 
vùng có khuyết tật và hình dạng của chúng. 

- Kiểm tra khuyết tật tế vi bế mật mối hàn bằng chất chỉ thị 

màu. 
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